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Introduccion

Uno de los aspectos mds importantes que existen actualmente
en todas las esprasas a nivel sundial es lograr ventajas
competitivas en los diferentes ramos de produccién de bienes
0 servicics) sin embargo, parece que toda la industria que
busca superar a sus coapitidores le es isprescindible consi-

derar los aspectos de organizacién y planeacidén de 1los

recursos fisicos y huminos .

El problema al que se enfrentan los industriales por
lograr mejoras en la productividad y consecuentemente
incrementos en sus utilidades, es comin e independiente del
tamaRo o ramo al que se dedique. Este se traduce en como
lograr que toda la organizacidn se integre en la consecucion
de altos niveles de calidad, con una alta productividad y

coin el minimo de error.

Las industrias del primer mundo, o© desarrolladas, han
idantificado a través de sus expeariencias vy cambios
wociales, lus caractaristicas tlave en el desdarrollo de la

organizaciony planear a futuro las necesidades, previendo



cambios o tendencias que se generen en el  entorno  socio-
ecendmico de un pals y lograr el coempromiso del ente humano,

quien es el que en realidad provoca que sucedan los cambios.

Hace mAs da treinta aRos Japdn inicio la implementacion
de una filosofia que a la fecha ha provotado que este pais
s2a lider en resul tadog de calidad y productividad, que le
ha permitido en la actualidad coapetir en el mercado mundial
con ventajas extraordinarias. &4Cudl ha sido el secreto de

este pais?.

La respuesta se puede resumir sencillamente en . ia

realizacidn de los siguientes conceptos:

~ Dptimizactién del producto

~ Optimizacisdn del proceso

— Aplicacién de 1la voz del consumidor (decidir que es
importante)

~ DiseRo y conatruccion con metus confiables

~ Lograo de las setas en funcidn del compromiso humano

Conceptos simples pero que Japdn los ha desarrollado con
la convicciéon de que los resultados son buencs, el
conservarlos con vigencia rutinaria y estricta, brinda 1la
oportunidad de prever en lpqar de corregir y planear con

mucha anticipacidn al logro de nuevos y mayores retos.

El comportamiento del resto de las industrias en @l mundo
es la de inplementar técnicus como la japonesa, o similares,

que permitan que sus sistemas generen indices altos de



prbdu:tividad, bajos tostos Yy tha reduccién siquificativa en
los reclamos de garantia. Ante esta situacién las empresas
en México también estdan tratando de lograr el cambio a
través de una filosoflia, de la cual ya se tenia conaocimiento
desde 1los aRos cipcuenta, pero hasta ahora estad siendo

necesaria au aplicacidn.

El concepto de CONTROL. DE CALIDAD TOTAL se estd manejando
actualmente por muchas empresac mexicanas, y la introduccién
de esta filosofi{a, se ha desarrollado en forma diferente,
dependiendo de las caracteristicas propias de la empresa vy

su necesidad de actualizaclién .

La industria automotriz en México ha sido una de las
primeras en desarrollar los conceptos de calidad total,
aplicandolos 4 sus politicas de manufactura, cr eando
sistemas y organizaciones que procuran la mejora permanente
a través de sus planes y proyectos, mismos que cada vez son

mds ambiciosos.

Siendo especificos, CHRYSLER MEXICD, comparia intedrante
de la industria automotriz, se establecid como planta
ensanbladora desde 1938, siendo su principal objetivo 1la
reduccidon de costos de los automdviles en Méxicop, proyecto
que fue respaldado por Chrysler Corporation. Desde sus
inicios toda la tecnologia utilizada por 1a industria
automotriz, ha sido generada desde las corporaciones
norteamericanas y en caso de Chrysler México este proceso no

ha sido la excepcidn.



A raiz de la crisis petrolera, del periodo de 1973 a
1986, la industria automotriz norteamericana sufrié cambios
y todas las i{ideas o planes de mejora se basaron en el
concepto de COSTO-CALIDAD de gus productas, buscando
sohre todo mejores indites de productividad, vya que existia
otro pais, Japén, que aplicando low conceptos de la nueva
filogsofia de calidad, venia ohteniendo excelentes resultados

y raprasantaba un riesqo competitivo inminente.

En 1979 Chrysler Corporation decide cambios importantes
an su concepcion de nuevos modelos, el nuevo aumento de la
qasplina orientéd a la produccién de autos compactos, pero
este cambic no podia ser concebido sin incluir un plan de
calidad que involucrara conceptos tales coso, hacerlo bien a
la primera vez, cero dofectos, calidad es namero uno,

cumplir con los requisitos del cliente, etc.

Lo anterior prosuave qua Chrysler Corporation establezca
que 1a calidad debe ser @l elesento fundesmantal de sus
nuavos modelos y conjuntamente con el Institutao CROSBY
QUALITY COLLEBE daesarrolla un plan de calidad que debera

diseainarsa a todos lod inteqrantes de la organizacién .

Actualmente este plan estd aplicado en su fase del
conocimienta y deaarrollo, a través de toda la caorporacién,
pero as elocusnts que s6lo s@ ha sembrado la semilla de lo
que constituye en la actualidad la base de la competitividad
de wmercado y comd consecusncia la permanencia en el mismo.

No' se puede hablar en los tiempos modermos de una empresa



lider que no incluya como parte de su filosofia productiva,
la calidad de su organizacidén a todo nivel, y por este maedio
asequrarse de su existencia en el mercado de un pais o mds

alld de sus fronterag.

En forma particular México estd en una fase de desarrollo
del entendimiento de 1o0s conceptos de la filosofia de
calidad, y por lo tanto es importante seqguir trabajando en
el desarrolloc de planes particulares que sirvan a cada
emprasa en la consecucidén de sus objetivos, asequréndose
que los resultados deberdan ser obra de! compromiso de sus

inteqrantes y de la constante renovacién de lou conceptos.

En este trabajo de tesis se plantea el proyecto de un
plan de calidad total, con la finalidad de cubrir un drea de
produccién que es fundamental en una planta de ensamble de
autos y que 4 su vez podré servir como referentia para

cualquier otra linea de produccién y/o producto.

El trabajo estd formado por cuatro capitulos que se
encargan de ir describiendo los antecedentes del proceso,
lag caracteristicas actuales vy el desarrollo del proyecto

propuesto.

En el primer capitulo se describe el proceso de manufac~
tura que prevalece en la planta de ensamble de autos, con
las caratcteristicas principales de distribucidn de areas de

produccién, definicidn dael producto y el sistema de calidad.



En el sequndo capitulo estableceremos los conceptos de la
filosofia de calidad, constituida por loa antecedentes de
Bus teorias, la relacidn con la productividad de una empre—
sa, el proceao de implementacioen y cumplimiento, asi como la

farma de evaluarla.

En el tercer capitule se desarrolla el proyecto de
calidad propuesto, aplicando los conceptos establecidos a
las condiciones reales del proceso y desarrollando un  plan

de actividades para lograrlo.

Finalmente, en el cuarto capitulo sge hablara del
procedimiento de evaluacién que nos permitird saber 1la
efectividad del plan, avances y resultados, as{ de como
analizarlos Yy retroalimentar al sistema para ejecutar los

ajustes necesarios .



Capitulo f{

Proceso de manufactors

Todo proceso que se establesca para producir un bien o
sevicio, requiere de un sistema bien definido que asequre la
creacién de un producto bajo condicliones y requerimientos
determinados previamente, de acuerdo a la utilidad o uso gue
se les dard. Chrysler de México es actualmente uha de las
principales ensambladoras de automdviles, y su procesc de
manufactura es un complejo sistema de encamble qQue
involucra la combinacidn de mds de &4000 partes, multitud de
equipos y un volumen aproximago de 2500 obreros. Estos tres
elementos se combinan para producir automéviles gue cumplan
con los requerinientos establecidos para su uso, A
continuacidén enfocaremos este capitula a describir las
caracteristicas mas importantes del producto y el protesd de
la planta de ensamble de automdviles de Chrysler México que

se encuentra ubicada en la ciudad de Toluca.

1.1. Descripcion del proceso

La manufactura de un automdvil estiz constituida por una
secuencia de operaciones légicas, oque se establecen bajo un

orden y que buscatr como objetivo principal el desarrollar un



producto que cumpla con las caracteristicas de un disero
preeastablecido. En 1la industria automotriz el proceso de
manufactura eique un patrdon base en el ordenamiento de sus
lineas de ensamble y la distribucidn de las mismas dependen

de factores como:

- Capacidad de produccidn

~ Caracteristicas del asutomévil (espacificaciones)
- Caracteristicas de herramienta y equipo

- Versatilidad de la produccién

- Opciones del producto

- Proyectos & corto y laraqo plazo

Por otra parte los fabricantes de automdvilas genaran
cambios en la distribucién de sus lineas, buscando la
productividad o simplificacidn de sus procesos, peroc con la
condicién de wusegurarse del buen funcionamiento de los

sigtenns vy partes de logs autops.

Log adelantos tecnolégices son cada vez mayores y la
aplicacion da equipo y herracental para su inatalacién
también han sufrido camhios que en ciertos momentos

modifican la distribucién operacional de un proceso.

En la Fig 1.1 se presenta la distribucidn operativa de 1la
planta de snsamble autos Toluca (lay-out), donde se auestran
las dreas productivas principales. Las caracter {gticas de
proceso de cada drea, lag explicaremos a continuacién,

siquiendo la secuencia mostrada.
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1.1.1. bnlrrnclrlas y acabado setalico

én eatd drea se efectya la construccién de la carroceria
del automdévil y el ensamble de los paneles metalicos exte~
riores, gque dan 1la forma o aspecto exterior al modelo.
Podemos describir que el 4rea estd constituida por dos zonas
de operaciones gque se complementan: primeramente, la que
conjunta una serie de partes metdlicas refuerzos y paneles
internos que confarman los subensambles parciales de la
carroceria y la segunda z2ona, que corresponde al proceso de
ensamble y ajuste de paneles movibles, a los de la primer
zona. A continuacidn describiremos con mayor detalle el

proceso correspondiente a ambas zonas .

Carrocarias
Usaremos el diagrama de flujo de la Fig. 1.2 para
explicar al proceso dal area y anotaremos las

caracteristicas mde impartantes :

e:umt- A] lnnm Ill tly"u ¢

: 3

Cospartimiento notot
T paseles de pises

hres de pl!rl!‘lbl! dl
cartocerias '10Y TAKS
! t
Acabada
Petdlice

Cheqaeo Sinenzioni
conplele ;

Fig. 1.2 Flujo del proceso de carrocerias

hun-« l fnunnnaq puwnny¢1

Te pustes
aulosdtice
{robat)




A) Entrada de material estampado. Fase del proceso consti-—-
tuida por el abastecimiento de los paneles y refuerzos
metdlicos que servirdn para formar los ensambles de la

carroceria .

B) Elaboracion de subenmambles senoresa. Llamados asi porque
®on la base de la estructura de la carroceria y sus dimen—
#iones son pequefas relativamente comparados con otras pa-

neles. En la Fig. 1.3, s muestran los mas importantes .

C) Elaboracién de subensambles sayores. En esta seccidon se
da forma y volumen a la estructura de la carroceria, con
los paneles de mayor tamano. En la Fig., 1.3 se ilustran los

mig reprasentativos.

D) Evaluacién de los subensashles . En esta parte del
proceso se glaboran chequeos dimensionales de 10 encambles
a travées de dispositivos especiales, 1lamados “CHECKIMNG
FIXTUREB® o herramientas de chequeo. Estos dispositivos
afectdan la varificacidén dimensional de puntor especificos
de los ensasbles y los comparan contra tolerancias de disero
{(+/=1.5 mun). Eate proceso constituye una forma preventiva

de ajuste y correccidn de herramientas.

E) #frea de pre—ensasble de carrocerias o “toy tabs®. Es el
Adrea donde se unen subensambles menores y mayores en forma
manual. Eatae procesoc es similar al que sirve para la unién

de las partes de un modelc a escala o de juguete.

11
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SUBENSAMBLES

HENORES
1 Yugo rediador
2\ @ 2 Rieles delanteros
Pl 3 Pared de fuego
'{“ﬂ'ﬁ%\ 4 Piso trasero
R iy 5 Rislag traseros
A

6 Panel inferier
de cajueln
7 Panel superior

SUBENSAKBLES,
MAYORES

8 Costado

9 Tolde

10 Piso delantero

PANELES WOVILES
11 Cofre

12 Salpicaderas
13 Puertas

14 Tapa cajuela

Fig, 1.4, Conponentes principales de la carrocerfa



F} Repuntea automdtico. Con la finalidad de reforzar la
estructura y evitar que la carroceria se distorsiogne, se
aplica wuna primera fase de puntos de soldadura o electro-
puntos. Este proceso es completamente realizado por una
prensa automdtica llamada mddulo de soldadura. {Modul ar

framing) .

8) Repunteo msanual . Sequnda fase de aplicacién de electro-
puntos & 1a carroceria, @l objetivo de esta cperacidn es dar

una rigidez completa a la estructura metdlica.

H) Cageta de gcoldadura. aArea donde se concluye el proceso
de reforzamiento de la curroceria, por medio de la aplica-—
cién de soldadura. Existen dos métodos principales de sol-
dadura utilizada en la industria automotrizy Arco o flux

care y arco gas mig braze.

n Caseta do 1ijado. Ultima operacién que se aplica a las
carrocerias, con la finalidad de eliminar residuos o excesns
de soldadura, ayudando a lograr una limpieza del metal que

sera requerida posteriormente en las dreas de pintura.

J) Chequeo dimensional cospleto. Previa a la etapa de colio-
cacién de paneoles movibles es nacesario tener aevidencia del
comportimiento dimensional de la carroceria, ya que a través
del aigmo, podremos prever y corregir los problemas que se
presenten en el ajuste de salpicaderas, puertas, cofre vy
tapas cajuelas. Este chequeo final se lleva a cabo en el
laboratorio de metrologia y cton el uso de equipos electrépmi-

cos de medicidén tridimensional.

13



Acabado setdlico

El proceso principal de esta &rea es la colocacidn de los
paneles eaxteriorea, ademads de dar ajustes y el acabado
superficial a los estampados, que deberdn cumplir con

requerimientos de limpieza y apariencia de la unidad .

£n la Fiq. 1.4, se muestra el flujo del proceso de esta
linea y & continuacidn describiremos sus caracteristicas

principales.

Cacels Tasanble ¥y 2joste de Barrecado y
e paneles (pias. cofre, locacion de
1ijado cajuelas nlplcadenil perno3 B

Mcabado metdlico
4

Lavade
tistina 4

3
[carrocerias

Fiq. 1.4 Flujo del proceso de Acabado mgtdlico

A)  Ensamble y ajuste de paneles. En este proceso se ensam-

14



blan- ala carroceria los paneles gque se muestran en la Fig.
1.3, la secuencia de operaciones tiene una relacidén directa
con la obtencion de los ajustes, que deberian lograrse dentro

de las caracteristicas especificadas por ingenieria.

La operacidn es completamente manual y se auxilia con el
usn de herramientas de referencia para ajustes, El método
de la mano de obra es de suma itmportancia, vya que de la
habilidad y repetibilidad del mismo dependen el logro de

lag aberturas y alineacidn de paneles.

B) Barrenado y colocacién de pernos. Esta operacidn ae
efectia con plantillas de barrenado o de colacacidén de
pernos y da la facilidad para la colocacién de optiones de
ornamentacidn o vestido exterior como son molduras, cris-

tales, postizos, etc.

o Acabado metdlico. Proceso que tiene como objetivo el
lograr que 1la apariencia exterior de 1leos estampados de
una carroceria estédn libres de dafos y defectos del mate-
rial, que hayan apasrecido durante el proceso de colocacién y
ajustes de los mismos. De este proceso depende en gran parte

la apariencia final de los autos.

D) Lavado de carrocerias. Procesc de eliminacion de qrasa y
polvo de la superficie de los estampados, se realiza
por madio de la aplicacidén de una solucion combinada de
solventes y vapor de aqua, se complementa con un secado
de aire, gque asequra qQue la unidad pueda introducirse a

pintura libre de residuos de la grasa usada por las plantas

15



estampadoras.

1.1.2, Pintura

El proceso de proteccién se inicia desde los componentes
de los materiales sstampados, que estdn constituidos por una
serie de tratamientos metdlurgicos que contribuyen a mejorar

la caracteristica anticorrosiva de los mismos.

En el proceso completo de pintura, la carrocer{a se
somete a wvarias operaciones de recubrimiento de toda gu
estructura, proporeionandole @1 aés completo recubrimiento
contra la corrosidén y la apariencia superficial a travédse de

1la aplicacion de una variedad de nueve colores diferentec.

En @l proceso coapleto de pintura 1o podemoa dividir en
cuatro etapas principales, que se inician desde la entreqa
de 1la carroceria completa por parte de acabado metalico vy
finaliza con la alimentacion de unidades pintadas & la linea
de vestidura. A continuacion describiremos cada una de estas

etapas.

A) Fosfatn. Procesn que consiste en la aplicacidn de una
cubierta primaria compuesia de elementos de zinc y magnesio
cuyo principal objetivo o8 preparar la suparficie de 1la
1émina para una mejor adhesidn de las capas de primer vy

pintura.

B) Uniprimer. Proceso moderno de electrodepositacion catedi-

ca de elementos quimicos como resinas, pigmentos y Solventes

16



cuyo objetivo es proporcionar al 100% de la carroceria una
cubjerta protectora contra la corrosiéen. Este proceso se
lleva a efecto por medio de la inmersion de las carrocerias
en una enorme tina que contiene los elementos quimicos
mencionados vy que constituyen la carqa positiva del sistema.
El transportador de las unidades actda como la carga negati-
va y al entrar en contacto con la solucidn, & produce el
fsnomno de la electrodepositacidn del primer o cublerta

protectora.’

C) Aplicacién de color. Esta fase del procesc se caracteriza
por ser la que da el color a las unidades, su aplicacion eg
por wmtdio de edpreado manual que consta de dox tiempos de
aplicacién (dos capas de color), antes de someter las uni-
dades a un secado por horneoc con tamperaturag de 130°C en un

tiempo de 20 winutos.

D) Aplicacidn del abrillantador. Ultima etapa del proceso,
donde ge aplica un aditivo transparente o abrillantador
cuyas funcioneg sont avitar el decoloramiento y dar wun
acabado brillante a las superficies extericres de la carro-
ceria. El proceso de aplicacidn consta de dos tiempos de
espreado  manual del abrillantador o barniz y un periodo de
horneo con temperaturas de 130°C en un lapso de tiempo de 20

minutos.

Las cuatro etapas wencionadas forman todo up sistema gque
requiere de procesos, equipos y facilidades easpecliales que

quardan una completa diferencia con cualgquiera de los
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procesnos de otra linea, por otra parte una peculiaridad de
esta 4rea es la que debera ser la mas limpia de una Rlanta
automotriz, su ambiente busca prioritarfiamente la elimina-
cidn de factores de contaminacidn y cambios de temperatura

que afecten la calidad del proceso de aplicacién de pintura.

"Es importante comentar que el &rea de pintura en 1la
planta de ensamhle de autos de Toluca, €& la que ha recibido
61 ﬁayur impulsoc de modernizacidn en equipos y sistemas de
control  dado que la aparfencia y resistencia al medio
ambjiente de un automdvil es clave en el concepto de
satisfaccién al cliente y de reduccidén de los costos de

qgarantia.
1.1.3.VESTIDURA

El nombre de esta linea de produccidn se deriva en 8i del
tipo de proceso que se realiza en ella: vestido de
apariencia exterior e interior, asi como de componentes del
sistema eléctrico y electronico de un automdvil. Por otra
parte, en esta linea se ensamblan mds de 2000 partes del
automévil, que wvan desde un simple tornillo hasta el mas
complicado tablero de instrumentos, pasando por cableado

eléctrico, focos, faros, vistas, etc.

l.a explicacién del proceso de vestidura la daremos a
partir de la descripcidén de sistemas de partes que ge
ensammbl an a través de esta linea y que constituyen proctesos
que seran complementadas para su funcionamiento en lineas

posteriares .
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A) Alslamiento de ruidos. Proceso de ensamble de mateftales
aislantes que tienen como ocbjetivo principal el reducir la
cantidad de ruido provocado por el tren motriz hacia el
interior del compatrtimiento de pasdajeros. GLas areas especi-—
ficas de uso en el automovil eon tres, pisos, pared de fuego

y cofre o cubierta del wotor.

B) Bellady de la uhidad. Las puertas y la tapa cajuela son
partes del automévil que requieren de elementos que pro-—
curaen sd completa hermeticidad. Para ello exite el proceso
de colocacidén de sellos b gomas en las areas de contacto de

estas partes con sus aberturas de cierre.

) Sismtemas ambientales. En weeta parte del proceso, se
instala el sistema que proporcionara al automévil la forma
de controlar su temperatura interior, esto lo realiza por
medio del ensamble de calefactores o méduloes de aire acondi-

cianada.

D) Mecanismos. Este proceso involucra el ensamble de 1la

siguiente serie de partes 1@

-~ Chapas y mani jas de puertas, cajuela y cofre
— Equipo limpiaparabrisas

- Pedales de freno y acelerador

E} Cristales fijos y movibles. Tres son los tipos de cris-—
tales que ge ensamblan en veslidura: los fijos como el

parabrisas ¢ cristal delantero y el de medallén o cristal .
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trasero; 1os cristules movibles, que estén constituidos por
los deslizables de las puertas y finalmente 1los espejos
retrovisores. E£! proceso de colocacién es de suma importan—
cia ya que pertenece a un grupo de puntos de sequridad del

automovil.

F) Tablero de instrumentos. E1 tablero de instrumentos es
la parte mas importante de comunicacién que existe entre el
coeportamiento de los sistemas de un automévil y el usuario.
El ensamhle por si mismo conwiste de una serie de subensam—
bles muy ifimportantes, que involucran indicadores, controles,
sistemas completos de arneses eléctricos, alarmas y op-
ciones para diferentes sodelos. El qistema del tablero esta
procesado an un transportador con operaciones secuenciales y
probadores de sus éun:iunn: que se encusntra fuera de la
linea prtn:ipnf pero gue converqe coh ésta en el punto de
instalacion, por medio de un sistema de transmisién de

pantalla ¢bhroadcast}.

6) Sistesa eléctrico. El proceco de ensamble del sistema
®léctrico exté distribuido a 1o largeo de toda la linea, vy
esto se debe a la grén variedad de opciones eléctricas
existentes. Por 1o que se definen dreas de instalacién cemo

=0N3

Arnés de carroceria. Oue se tiende a todo 1o largo del
piso y funciona como canal de distribucien de corriente a
todas las zonas de la carroceria, uniendo a los alementos

que la generan con los gue controlan como gsbn los
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interruptores, relevadores y controles de las opcionhes

e@ldctricas.

Arnés de compartimiento de motor. Constituido por 1la

" colocarién de los cablas eléctricos que alimentaran a los
addulos de computadora para el buen funcionamiento del mo-
tor, asi como 1la conexidn a la fuente de voltage (bateria) y

®l @nlace con las partes eléctricas de la carroceria,

Arnés da teblero de instrumentos y colusna de direccidn.
Ambos procesos estdn formados por ensambles parciales o
subensaabl es que %e efectlan separadamente, pero que
constituyen parte de un gsistema en el que funcionan
directamente relacionados por el funcionamiento de controles
como sont luces exteriores, direccionales, intermitentes,

wtc.

Inatalacién de faros limparas traseras <(calaveras), vy
lamparaw direccionales. La instalacton de estas partes es
complementaria al proceso del sistema eléctrico y se
desarrolla en combinacion con la colocacidn de las
conexiones del compartimiento de motor y las de cajuela que

provienen del arnés de carroceria .

Columsna de direccidn. Como se comentd anteriormente, el
ensanble de este sictema op reuliza fuera de la linea
principal, y como en el casa del tablero de instrumentos, el
ensamble es parcial y se hace 1legar al punta de

instalacién correspondiente,
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En forma especsfica, el subensawble estd forwado por 1la
columna. de direccidn que es el mecanismo que interactda con
el control de las ruedas delanteras, el volante de direccien

y 1os controles de direccianales, claxon, luces, limpiadores

de parabrisas y de control de velocidad (opcionall.

Vestido exterior. En ecte proceso se colocan partes que
son de ornasentacidn exterior y dan la apariencia a los
distintos modelos, entre estas partes podemos mencionar, las
molduras, emblemas, insertos o postizos, toldos de vinil y

parrillas.

Los diez sistemas anteriores, farman el proceso de
vestidura, y abarcan la gran mayoria de las partes que se
engamblan en esta lineay sin enbaraqo, existen algqunas otras
partes complementarias que sin pertenecer al Area son
procesadas en vestidura por facilidad del proceso de la

planta.
1.1.4. CHASBIS

Hasta ahora ninguna de las descripciones del proceso nos
han permitido ubicar los elementos gque logren que el automd-—
vil cumpla con el objetivo de moverse bajo el concepto que

todos conocemos .

Al é4rea de chasis le corresponde &1 proceso de instala~
cién de las partes que hardn que un automdvil se muava por
sus propios sistemas, eliminando los transportadores y es—

tructuras que los desplazaron desde su origen.
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El area de chasis la podremos describir en cinco
secciones principales de proceso, en donde una de las
ctaracteristicas fundamentales es 1la variedad de equipo
utilizado para realizar las operaciones de acoplamiento,
llenado de lubricantes, y de prueba y ajuste de sistemas de

gsequridad vehicular .

A) Linea wlevada. Las operaciones de esta seccidn se desa-
rrollan en la parte inferior de la carroceria, es por eso
que la unidad viaja una altura de 1.80 m. del piso por medio
de ganthos transportadores. Esta facilidad permite el ensam—
ble del sistema de combustible, 1lineas de frenos, soportes
de suspension trasera, defensas pldsticas (fascias) y apli-

cacidén de una capa aislante de ruidos.

B) Vestido da wmotor. Proceso de subensamble parcial, donde
se efectudn las operaciones de ensamble de la transmision
al motor, sistema eléctrico, aistema de inyeccién de
conbustible, soportes de compresor del alre acondiciondo

(A/C), bandas y paleas.

C) Tren de fuerza. Sistema definido por la unién del wmotor,
transmision y el sistema de propulsidn o flechas motrices.
£1 punto de unidén de los elementos anteriores con la carro-
ceria es efectuado al descender esta Galtima sobre el sistena
de tren motriz, que se desplaza sobre un transportador gue
llevard & la unidad a través de una secuencia de operaciones

complementarias como son:
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~  Sistema de escape

-~ Ensamble de llantas

-~ Colocacion de bateria

- tLlenado de lubricantes
«Motor
. Transmi sién
.Mreccién hidraulica

~ Vacio y llenudo de radiador

D) Eistema de frenos. Considerado como el procesc mnés
rapresentativo de los sictemas de sequridad vehicular, su

procesoc 88 explica en dos atapast

a). Purga y llenatdo del sistema de frenos., Proceso
nutonatizadé por madio de un equipo que qgenera una
presidn de vacio, checa fugaw y llena el wisteaa con
1a cantidad especificada de liquido de frenos .

b). Prueba del sistema de frenos. La certiticacién de
los frepos ge lleva a efecto con un equipo que mide
la presidén que ejerce el pedal correspondiente y lo
compara con un estandar de especificacidn, que varia
de acuerdo al modeloc en cuestién y en caso de
encontrarlo fuera, lo rechaza, determinidndose su

reproceso.

E) Mecénica y prusba de rodillos. La verificacion de
niveles de aceites a8{ como l1om ajustes de velocidades,
fugas, encendido de motor y ajustes de freno de estaciona-

miento, spn operaciones que se efectian en esta seccién
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previas a la prueba final de rodillos, gQue consiste en una
evaluacién dindmica del comportamiento de los sistemas dae

potencia y sequridad del automdwvil.
1.1.5. LINEA FINAL

Con eate proceso entranos a la etapa final de ensamble de
un automdvil, ya que las operaciones que se llevan afecto en
eata linea complementan 1a apariencia y funcionalidad de

las unidades las principales agtapas son:

A) Ensanble de vistasn interiores. Colocacion de partes
plasticas que estdn de acuerdo a4l color de cada carroceria,
y fque armsonizan con al rosto de lams partes {nteriores
como tablero y toldo interior, ademds cusplen con el

cometido de cubrir las zonas vigibles de la carroceria.

B) Ensasble de cubiertas interiores de pusrta. La aparien-~
cia interior de las pusrtas del automdévil se logra con la
colocaciaon de paneles preformados al parfil de la puorta,
®sta operaciaon tambidén Birve para cubrir 10s mecanismos de

cristales y herrajes.

C) Colocacidén de alfombras. Proceso requerido con la fnten-
cion de cubrir el piso de la carroceria y proteger cone-
xiones y rutas de cables eléctricos, por otra parte se
agrega un aspecto de confort interior que qenera mayor

satisfaccion en los usuarios.

D) Enmamble de la asientos. Partes subensambladas previa-
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mente y que se colocan en el interior de los automéviles, el
ensamble es relativamente sencillo, su dificultad estr{ba en
el wvolumen de las partes que hacen que el proceso requiera
de un grado de habilidad en el manejo de las mismas dentro

de la unidad.

E) Alineacién de la suspensidén delantera. Operacién que se
realiza a través de un equipo computarizado que e encuentra
ubicado al final de la linea. Los resultados del equipo @on
rutinariamente certificados por otro equipo tipo auditor que
agsequra el cumplimiento de las egspecificaciones de ali-

ticacidn de la suspension delantera y trasera.

F} Alineacién de luces principaled. Proceso que sSe lLleva
cabo manualimente con el uso de equipos de nivel que asequran
que los fares de la unidad proyectan el haz de luz requerido
por especificaciones de ingenieria. Esta operacidn es la
‘dltima del proceso de manufactura del automévil, a partir
de este punto todas las actividades que se realizan alrede-
dor de los autos constituyen pruebas y auditorias previas

a la entreqga de los clientesg.
1.1.&6. CERTIFICACION VEHICULAR

Area cuyo proceso estd constituido por una serie de
verificaciones del producto terminado, bajo los conceptos
de apariencia vy funcionamiento. Toda la produccidén de
unidades ge gomete a una revisidn que asegure que 1los
clientes reciban un automdvil con los acabados de pintura vy

ornamentacioén en perfecto estado, ademds que todos los
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dispositivoe normales y de lujo funcionen con uh maximo de

eficieancia, .

Exinte otra serie de operaciones que complementan el
praocesd de fabricacién de un automévil, las cuales =se basan
en pruebas y auditorias de calidad, que generan indicadores
que retroalimentan al proceso de planta, con el fin de
prevenir problemas que puedan aparecer en el campo o ser

raclamos de garantia.

Hasta aqui tenemos un panorama general de lo que es en
particular el proceso de manufactura de 1a planta de autos
Chrysler de Toluca. En capitulos posieriores haremos
referencia a este proceso y en forma particular y més

profunda al &rea de interés en este trabajo.

1.2. Descripcidén del producto

El disefo de un automdvil es el resultado de un proceso
evolutivo en la que han intervenido ingenieros, artistas,
inventores, digefadoreas, etc., movidos por lograr un
producto con un sinfin de factores que cumplan la necesidad
fundamental de poner en movimiento, de la forma mds cdmoda y

sequra, a millones de personas,

Hace tan solo unos lustros los automdviles eran informes
artefactos de burda maquinaria. oy en dia, la linea de

autaméviles ha cambiado de un modo tan radical como su
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impacto en 1la sociedad. El disefo de 1o automdviles es
fruto de complejas y miltiples influencias, desde las
fantasias hesta los adelantos de la ingenieria, e ha
auméentado la eficacia y reducido el tamafo de los vehiculos;
han cambiado los métodos de construcidn, mejor ando
1a aerodindmicaj se ha aplicado una legislacion y un
control de cestos. En esta seccidn daremos los conceptos que
norman el disefo de un automdvil y las caracter{sticas de

1os sistemas que lo forman.

1.2.1. Concepcion y construccidn de la carroceria

La descripcidn del disefio de una carroceria pueda abarcar
todo un tratade de ingenieria, pero en este caso, usarenos

sclamente los siguientes conceptos bansicos:

A) Empacio. l.a carrocer{a de los vehficulos automptores es
una parte fundamental de los mismos y basicamente se subdi-

vide en tres tipos de espacias o estructuras:

~ Espacio para contener el aotor
~ Espacio para «] traslado de los ocupantes

~ Espacio para el traslado de carqa

La distribucién de estos tres tipos de espacios se
redliza de acuerdo al uso particular para el cual la unidad
fue disefada, Yy la magnitud de los mismos ost& en funcion
de las dimensiones exteriores, e 1interiores. Para la

definiciénh de las dimensionas exteriores, el disefador esta
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limitado por el sector del msercado al que va dirigido el
vehiculo en cuwstién, (compacto, mediano, camidn)j para las
dimpnsiones interiores se consideran factores practicos de
comodidad de lom usuarios como son: distancia de asiento-
toldo, espacio respalde asiento para dar wuna posicidn

adecuada de las piernas y la distancia entre hombros.

B) AnAlimis da emfuerzos.— La carroceria an qgeneral debe
sar 1o suficieniomente resicstente para soportar la carga del

motor, la carga de 1a suspensién y la de los pasajeros .

Dicha resistencie no debera adlo considerar el uso normal
de la unidad, uino también condiciones severas de uso y la

resistencia adactuada a la fatiga por el tiempo de uso.

Dos factores son importanted en la reasistencia de la

carrocerias

Rigidaz a la flexidn. La cual represanta la resistencia
para que el automdvil no ceda por la parte central de su
estructura, debido al peso del motaor, de la sugpensién, y

de los pasajeros.

Rigidez torsional. Que representa la resistencia a la
deformaci dn por asfuerzoo originados al circular por

superficies irregulares.

La carroceria ideal es aquella que bajo condiciones de

impacto conserva el compartimiento de pasajeros practicamen-
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te sin deformaciones, protegiendo a los ocupantes y transmi—

tiendo los efsctos de un ispacto al resto de la estructura.

€) Linea aerodindmica. Ee considera que para wmejorar la
potencia de un vehiculo automotor es mds econfmico mejorar
la forma de la carroceria que aumentar 1a potencia del
sotor. Las sejoras obtenidas por el concepto de linea aero-

dinamica soni

~ Intremento de la ia del bustible

~ Reduccidén de niveles de ruido

- Majora en la manejabilidad o conduccion del vehiculo

£l concepto que se coabina con las innpvacicnes de lam
formas exteriores de la carroteria son de atractivo hacia

los consuaidores.

D) Confort. Definido como la comodidad que brinda un auto-

aovil al considerar aspectos comot

- Evitar panetracién de aire, polvo, agua y ruido al
compartimiento de pasajeros.
- Evitar vibraciones, para lo cual se aislan 1laos

componentes motrices (motor,tranemisién y suspension).

Disponibilidad de acondicionadores climdticas, tales
comd la calefaccion y el aire acondicionado.

=~ Comodidad del cuerpo a través de asientos con disekos
de postura adecuada vy buen apoyo a 1los cambios de

direccion.

30



- Accesp facil y sequro a los mecanismos de control

(tablero de instrumentos, volante, velocidades etc.)

E) Relacion peso—potencia. En el constante avance tecnolo-
gico de nuestros tiempos, la relacidn peso-potencia ha teni-
do una constante mejora, basdndpse en la optimizacidn de la
seleccion de los materiales, apareado con las condiciones

estructurales y mejoras a los motoros.

F) Versatilidad de equipos. La carroceria debera diseRarse
considerando el poder instalar diferentes equipos opcionales
tales como radios, cuerpos de aire acondicionado, sensoras,

asientos etc.

6) Sequridad. El concepto de sequrirad en el diserio de la

carroceria tiene dos puntos de vistar

&) Seguridad activa. El1 diseio del automévil se realiza de
tal forma que tergan el minimo de posibilidades de un
accidante. Entre los gsistemag de este tipo de seguridad

estant

- El sistema de frenos

- Sistema de {luminacidn.

- Sistema de suspensioén adecuada, definicién del centro
de agravedad.

~ Sistema de limpieza de parabrisas (limpiaparabrisas).

— Sistema de visibilidad.

- Etc,
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b) Seguridad pasiva. La cual nos da una qarantia de que en
caso de sufrir un accidente el dafio ocasionado a los
pasaferos sea el ainiso. Mencicnaremos algunos de los

elementos que proporcionan este tipo de sequridad:

~ Estructura del cospartisiento de pasajeros

- Aditamentos de sequridad (cinturones y bolsas de aire
aexpandibles)

~ Cabeceras que evitan lesionas en el cuello

- Cristales tesplados y del tipo "sandwich”

~ Corraduras de puertas sequras

= Columna de direccion contrl;':tu

- Etc.

H) SBervicio. Factor qua se detersina por la necesidad de
peraitir el santenimiento e intercambio de las partes del
compartimiento, sotor y cajuela (lubricantes, fiwltros,

focos, bujfas, etc.).

1.2.2 Clasificacidén de carrocerias

Con la finalidad de identificar 1la diferencia de
carrocerias, definiremos dos clasificaciones basicasr de

2cuerdo a su construccidn y de acuerdo a su tipo o forma.

De acuerdo a su uccion t dos grupos!

&) Carrocerias formadas pot* dos partes. La carroceria misma

y un bastidor Fig. 1.5.
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Fig. 1.5 Carroceria bastidor

Euta carroceria se utiliza generalmento en la construccién
de camiones, es5 wmés ppsada y resistentes a altos volumenes
d@ carga, su desventaja es la de no permitir una adecuada

distribucién de los requerisientos de rigidez.

b) Carroceria formada de una pieza, también 1lamada

integral o autoportante. fig 1.6

Fig. 1.6 Carroceria intagral
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Lta principal caracteristica de esta carroceria s la de
colapsarse, conservando el compartimiento de pasajeros
practicamente intacto, La conjuncién de 1a carroceria con el
chasis permite una distribucion adecuada de la riqidez y es
mas ligera que la anterior, se utiliza principalmente en la

construccion de automéviles de transporte de pasajeros.

Da acuerdo al tipo o forma la clasificacion &5 wmds

amplia, en la figura 1.7 g@ muestra esta clasificacidn.

Bedént de pilares delgados
o o tUniones con el toldo

delgadas) .

Hard top: pilar trasero

ancho.

Hatch back: cristal trasero
integrado a la puerta
trasera y con un dnguleo de

inclinacién pronunciada.

Convertible: se omite el

toldo fijo y se convierte en

una capota.
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Van: carroceria con mayor

capacidad de trangportacidn

Coupe: carroceria formada

par dos pilares

Btation wagon:s carroceria

de cinco puertas, cuatro

laterales y una trasera.

Fig. 1.7 Clasificacion de carroceriag

1.2.3.- Sellado de 1a carroceria

Bajo el punto de vista de proteccidn, mejora del
funcionamiento y de la apariencia de una carroceria, se
especifica la aplicacién de una serie de productos como
resinas, hulaes vy plastificantes que cumplan con estas

caracteristicas.

Con el nombre de los selladores se denomina a los

productos que tienen los siquientes objietivos:

a) Evitar:
Vibraciones de 1la carroceria, pasos de agua y aire al
interior de la carroceri{a, ruido exterior, pasos de qases

téxicos y corrosién.
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b) HMejorar 1a apariencia de la carroceria (pintura).

c) Incrementar la resistencia de la estructura de la
carroceria aplicandolos en las uniones de los paneles

estampados .
Caracteristicas fisicas de los selladores:

- Consistencia pastosa (forman masillas).

—~ Extruidos. Por 1o general de forma cilindrica.

— Praformados. Con formas especificas para alqunos
tipos de unidn.

~ Liquidos. Normalmente son aditivos de proteccidn o

acelerasnianto de otro elmaento.

El proceso de aplicacidén de selladores estd distribuido
bésicamante en tres lineas de produccidn de la planta, a

continuacion se presenta el d4rea y tipo de sellador

sapleadoss

Area de aplicacién Tipo de sallador

Carrocerias Estructurales
Expandibles
Flexibles
Anticorrosivos

Pintura Resigtencia a4 la intem-
perie

Acabado superficial
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Vestidura

Preformados
Aceleradores

Adhesividad (dureza)

La apiicacidn de lps eselladores esti en funciéen de sus

propiedades Ffimicas, que dan la pauta en la seleccidn para

su aplicacién. A continuacien se describen logs tres mas

fimportantes, asi como sus caracteristicas de usot

Tipos de pellador

Tersoplasticos: de bhaja
vigcosidad y eson axpan—

dibles con calor.

Betuminosos y epéxicos

Siliconas

a7

Uso

Partus metdlicas que se
unan por  soldadura,
reducen la corrosidén y
aumsmtan la resistencia

a eafuerzos

Gello de unicnes para
evitar pasos de polvo,
agua, principalmente en
uni én de paneles

metdiicos.

Para formar juntas que
puadan resistir calor,
#rio y numergsos fluidos

autométrices (lubricantes!



Otras partes de los automdviles que se sellan sont

~ Motores

~ Bomba de agua

~ Carburador y turbocarqadores
- Carter

~ Tapas de punterias

- Transejes

1.2.4. Aplicacion de pintura

Una de las partes del automdévil que requieren de un
proceso especial de aplicacidén es la pintura, parte que por
i misma estd compuesta de una mezcla de pigmentos,
solventaes y aditivos cuya utilidad principal es proteger y.

dar apariencia a las carrocerias.

La descripcién de la composicién de la pintura automo-—
triz, sus caracteristicas y procesc de aplicacién, consti-
tuirian todo un tema de un trabajo completo, pero para
efectos de un conocimiento general, describiremos los tres

elementos basicos que constituyen al proceso de pintura:l
Fosfato

Proceso que se realiza con la finalidad de desengrasar y
prenparar las superficies de la carroceria para una mejor
adherencia del primer (primario) y de la pintura, esto se
realiza a través de la aplicacidn de una solucidn de fosfato

de zinc.
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Primarios

Cubren las superficies de la carroceria con una cubierta
protectora de anticorrosion, ademds de proveer de una

superficie tersa a las dreas exteriores (primer).

Acabados

Forman la wegunda ¢#pa, que da color y brillantez de
acabado final. En el proceso peculiar de la planta de autaos
Chrysler de Toluca &e utiliza una base de color (base coat)
Yy una laca abrillantadora (clear coat), Aambos proporcionan
la apariencia final y ee presentan en una variedad de diez

coloreg exteriores diferentes.

1.2.5 Ornamentacién interior

La ornamentacidén interior tiene como fin cubrir, bajo un
solo estilo y con homogeneidad, las Areas o partes peligro-

sas o desagradables que se encuentran en el vehiculo.

Las partes que conciernen a esta seccidn son: asientos,
cinturones de sequridad, tableros, recubrimientos, toldos,
etc. Partes que acentuan vigual y tactilmente el confort

interior.

La ornamentacién interior representa del 10 al 15% del
costo total de un automdvil y dal 4 al 7 % de sus herramen=—
tales; sin embarqgo, representa comparativamente un buen

porcentaje de utilidad en la venta del vehiculo.

39



La armonia del color interior con el exterior modifica
ampliamente la decisién del comprador, paro £l mayar cambio

surge al encontrarse en su interior.

ta ornamentacién interior cumsple con 1las siguientes
funciones: aislamiento de ruidos, facilidad de acceso, buena
vigibilidad, gpguridad de trangpartacion, comodidad,

asistencia de controles y wecanismos, amplitud, etc.

Para el incremento del confort normal existe una gran
variedad de factores que pueden modificarse, como los

s@ describen a continuacidn:

a) Color interior. Dehe ser homogéneo tanto en partes de
tela como de piel, vinil, plasticos, toldeos, y partes metd-—
licas. Deberdn avitarse en la esedida de lo posible colores
que irriten o que sean agresivos al conductor, vya que de lo
contrario causan graves molestias a los ocupantes y en
especial al conductor quien requiere de absoluta concentra-

cidn .

b} Comodidad de asientos. Los asientos requieren de la
densidad exacta, seqdn el tipo de vehiculo del que se trate,
Deberdn ecer asientos anatdmicamente correctos en todos sus
puntos, por ser ellos la zonpa mas importante de la ornamen—
tacion interior y con base en la cual todos 1los demds

elementos son diserados .
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c) Mecanismou adecuados. Elles permitiran mover partes
como asientos, respaldos, sequros de puerta, manijas,
alevadores eléctricos de cristales y otros con la mayor
compdidad y minimo esfuerzo. Ambos sistemas mnanuvales vy

eléctricos deben cumplir con estos requerimientos.

d) lnnovaciones. Son tan importantes paicoldégicamente como
el migmo confort real del automdvil, por ejemplo, al
colocarle una consola de toldo a algin auto, mids quse el
acceso a controles, es la novedad 1o que genera la venta y

el confort psicoldgico.

@) Continuidad de tablero y paneles de puerta en texturas,
lineas, colores y recubrisientou. Tambiden provocan armonias

visuales que afectan al conductor para el confort interno.

Adeads de 1los factores anteriores, podemos describir
alqunas de las partes mias importantes del vestido interior,
dando también alqunas caracteristicas del material que se

usa en su fabricacion

Partea y matoriales

Paneles de puerta. Cubiertas interiores de las puertas

que s producen en dos tipos; lisos y mbldeados:

Los paneles licsos se fabrican gobre un fibracel, carton
bhuse, al que se le adhiere un laminado acrilico conocido
como “pallum®, sobre de el se coloca un vinil que sella

dieléctricamente al pellum pegado al cartén base.
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El panel moldeado sique el misno proceso, excepto que el
cartdon bage es moldeado a base de calor, presion y humedad.
A anbos sistemas se les agregan insertos de telas con
molduras para darles vista y forma en la parte interior,

para darlee durabilidad,

Coderas de puerta. Se forman a partir de una "base
plastica a la que se le moldea una almohiadilla de uretano
samirigida y se le adiciona una cubierta de plastisol PVC.
En alqunos casos recientes, la parte inferior se hace por

inyeccion.

Cubiertas interiores. Son partes de ABS inyectado cuya
funcien es cubrir las partes laterdles de carroceria  visi-

bles. Aungque en baja escala se producen en México.

Alfosbras. Be producen en nylon, polipropileno, raydn,
viscosa, etc. En Chryesler unicamente de rayén y nylon, por
s@r las de matarial mas moldeable, tener mejor apariencia y
mayor duracién., Ahora se les adicionan bajo al fombras como

silenciadores.

Toldos interiores. Actuamente son hechos de carién
prensado de una sola pieza y con acabado de acojinamiento al

color que combine con el interior.

Tableros de instrumentos. Se producen en varios procesos
diferentes. La parte superior o tablero acojinado esta hecho

de uretano sumergido Yy moldeado con recubrimientos de
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plastisol, las partes inferiores son de plasticos. (P.V.C.,

A.B.S.) inyectado o termoformado.

Consolas. Bon las partes inferiores al tablero, (=]
intermedias de 1los asientos, producidas de plastico
inyectado o de fibra de vidrio, cuya principal funcién es
cubrir el hueco de la palanca de velocidades, aunque también
sirve como cajonera, portacosas y descanza brazos.

Bombrereras o cubiertas posteriores. Hechas de fiberacel
o de plastico inyectado, provisionan de una vista agradable

al hueco entre el respaldo y el cristal.

Viseras. Son las partes de uretano coh alma de alambre,
que forradas de vinil o tela y por medio de una articulacion
mdvil, permiten una mejor conduccidén en cascs en los que el
s0l se encuentra de frente o de lado. Se pueden construir
par sellado dieléctrico o por cafuela y se utilizan con

espejos de vanidad como atractivo .

Cinturones de sequridad. - Son 1los elementos pélvicos o
torso pélvicos, de sistema manual o retractil que a través
de cintas sujetan a los ocupantes delanteros v en
ocagiones & 108 ocupantes traseros, al tener una  frenada
drdstica o en caso de accidente. Dichos cinturones soportan
tensiones hasta de 22,700 kilos. Las cintas son de nylon

tejido y en sus extremos presentan hebillas de macho-hembra.

Futuro de la ornamentacidén interior

La ornamentacion interior sequird contesplando canbios
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importantes en los proximos afos. Entre estos se vislumbran

los siguientes:

Agiantos. La tendencia sugiere asientos cada vez mas
delgados, en enresortados y uretanos. Probablemente se
determine algun reemplazo del marco de tubo por algun
elemento plastico visible, con banduas elasticas tejidas a
aodo de sustitucién de los uretanos. Estos cambios reducirdn
el costo del vehiculo en mas de un 60%} 8u peso en mds de

80% y su espesor en mis dal &0O%.

Tableros. Tienden durante unos pocos afos 4 hacerse més
complejos y dificiles de producir, pero despuds serén todos
termoformados, de materiales mas delgados y podran casi ser

desechables.

Cinturones de seguridad.— Se implementaréan los sistemas
mas perfeccionados del cinturdn pasivo, en el gue al entrar
@l individuo al automévil quede déste envuelto en la correa
torsal entre 1la puerta, la consola donde opera el
retractor, vy la bolsa de aire de frenado, que eg uno de los

factores de sequridad mds revolucionario del momento.

Viseras. Se estructuran de farma de poder poner una
‘linterna en ellas comp auxiliar buscamapas, sin restar

calidad nl apariencia a los espejos iluminados.

Boabrereras. Aunque en Europa se utilizan hbace varios
a¥os, seran termoformadas y con provisiéen para audifonos

traserod, con bocinas occultas y con pravisién para luz de
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freno.

Panales de puerta. Serdn moldeados y con capas plasticas
al tolor de la carroteria y acabados de origen, ee deciy de

una sola pieza evitando eneambles complementarios.

1.2.6 Ornamentacion exterior

La ornamentacion exterior constituye €1 protesc de
disefar partes que estilicen o embellezcan la apariencia de

leos vehiculos automotores .

El principal objetivo de la ornanentacidn exterior as
dar diversidad a los vehiculos partiendo de un tipo de
carroceria base, el complemento de la ornamentacién estard

dado por los siguientes elementos:

A} Decoraciodn. Existen componentes los cuales cusplen ex-

clusivapsente la funcian de ornato como por ejemplot

= Cintas decorativag
— Toldos exteriores:
. Toldo completo. El cual cubre totalmente el toldo
exterior.

Toldo “capony”: Cubre la porcién delantera del toldo

Yy generalmente ge usa en unidades de pracio medio.

« Toldo "landau”. Cubre la porcién trasera del toldo,
incluyendo el pilar "C" vy el 4rea del medallén,
Normalmente se aplica a unidades de precio alto.

=~ Molduras diversas

« Laterales
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Marco de puertas

Linea de "helt" (marco puerta)

Abertura de rueda

Cajuela

Calavaras

Transversal de toldo

Su finalidad em ocultar las deficiencias de ensamble,

lag cuales nos ayudan a disimular acoplamientos criticos del

proceso de ensamble, ejemplo:

- Molduras de parabrisas
- Molduras de medallén

- Crigtales con banda cerdmica

B) Proteccidn de la carroceria. Las cuales presentan

caracteristicas de proteger la carroceria, por ejemplo:

- Molduras de estribo
— Topes de defensa

- Defensas

ia

C) Elementos de sequridad. Forman parte de la apariencia del

automévil y a su vez representan elepentos de sequridad para

los usuarios, los principales sont

- Espejos extericres (planos y convexos)
- Calaveras
~ Cristales tintados

- LAmparas de posicidn
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- Molduras botaquas

= Tunbaburros

D) Distinguir la marca del vehiculo. El objetivo es poder
diferenciar un modelo a través de elementos exteriores que

adoemas mejoran la apariencia. Hay dos tipos basicos:

- Ornasentos: En cofre, cajupla, tapones de rueda,
parrilla, eté.
- Emblemas (letreros): En puerta, salpicadera vy

cajuela.

E) Funcionales . Elementos que forman parte de alqQun sistema
o simplemente se aareqan como una opcidén practica para el

usuario, los mis comunes soni

a). Ruedas
b). Canamtillas porta-equipaje
c). Deflectores de aire

d) . Manijus exteriores
Determinacidn de la ornamentacidn exterior

El proceso nhormal para determinar que tipo de
ornamentacion llevaran nuestras unidades es como a

continuacidén se indica:

A} Con base en la informacidn del Area de planeacidn del
producto Chrysler USA, aunado a las ideas del departamento
de planeacién del producto Chrysler México, se definen los

componentes para el modelo en estudio.
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B) Se @valua si alquno de estoc componentes requiere de un
estudio de costeo {(genaralmente se aplica esto a componentes
nuevos en unidades de precio bajo o intermedio aplicando el

juicio da la gente de planeacidén del praducto).

C) La proposicioén se presenta al comité de planeacidén para

ser modificada, cancelada o aprobada.

D) Be origina el cambio de inqenieria respectivo, a fin de

emitir la definicioén .

E) B origina y publica @l cambio de ingenierfa, por parte
de diseffo y se publica por parte del 4rea de servicios de

ingenieria.

F) A Ia obtencidon Fisica del material, se coordinard 1la

fecha de instalacién piloto y produccisén noremal.

1.2.7. Sictanas funcionales dal automovil

Ademés de las partes y procasos gque mencionamos
anteriormante, Yy que constituyen fundamentalmente la
aparisncia de un automovil, existen otros sisteman
inteqrados por elemaentos gue tienen funciones determinadas y
que constituyen por si s smwos verdsderos temas de tesisy sin
embargo, no es @l propédsito de este trabajo y por 1o tanto
nos limttaremos a mencionar los mas importantes y dar sus

caracter{sticas principales



1.2.8 Sistema eléctrico

El sistema @léctrico de un automévil lo definiremos

al conjunta de componentes

permitiran las siquienies funciones:

comb

alectromacanicos que nos

A) Suministrar energi{a electrica al vehiculo

B) Activar vy desactivar

los conponentes

electromecanicos

necesarios para ta operacion y funciocnamiento del automdvil.

C) Intercomunicar sensores, metdidores y computadoras.

D) Evitar dalos
proteccidn

tricas.

A continuacién ue musstra una tebla con los

mléctricos:

sistena por medio de eslabones de

y fusibles en @] caso de fallas de partes eléc—

cosponentes

COMPOWENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

PARTES ELECTRICAS

PARTES ELECTRONICAS

SISTEMAS ELECTRICOS

Interruptores
Relevadores
Resistencias
Motores y compresores
Bombag

Baterfas
Sensores
Lémparas
indicadores
Bobinas
Electrovilvulas

Procesadores
Computadoras -
Circuitos integrados
Controles de velocidad

Controladores de
geguridad

Programadores

Ccarga o alimentadores
Ignicién

Inyeccidn

ILlwminacion

Limpiaparabrisas y
lavaparabrisas

BEnfriamiento y aire
acondiclonado

Opciones eléctricas
Medicilén y adverten-
cia
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1.2.9. Sistema de aire acondicionado

El principal abjetivo de este sistema es lograr el
confortl de 108 Usuarios, a través de controlar las

siquientes propiedades del aire:

- Tesperatura
= Humedad
~ Movimiento del aire

- Limpieza del aire

El aire es una mezcla de aire seco y vapor de agua y de
las caracteristicas de esta mezcla dependerid el grado de

confort que se tenda en el espacio acondicionado .

El ciclo bdsico de refriqeracidn, asi como laa partes

principales del sistema, se nmuestran en 1a Fig. 1.8.

Valvula de expansién Compresor
\

Interruptor de .

compresor .
é |
1 n -)

="
1Y

Cvaporador

wil

CondenSador

Filtro * deshidratador

Fig. 1.8 Ciclo de refrigeracién Chrysler
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El principip de opetacidh de un sistema de refrigeracién o
4ire acondicionado de un automdvil es el de compresidn de
vapor. Este principio cpera bajo dos conceptos fundamen—
tales: el primero cuando un liquido se evapora y absorve
calor de sus alrededores, y el sequndo es cuando un vapor de

gas se condensa y cede calor a sus alrededores.

El sistema de refriqgeracidn de Chrysler funciona de
acuerdo al ciclo mostrado en la figura anterior y consta de
l1os miswos elementos de un ciclo bédsico de refrigeracidn: un
compresor, un condensador, valvula de expansidn y un
a@vapor adorj mas algunos otros elementos de control cowo sont
interruptor de ciclado o de presidn, un interruptor de baija

presion y un fitltro deshidratador.
Deacripcien del ciclo

Cuando un liquido se evapora, la presion del egpacio o
recipiente sube hasta que alcanza un valor de temperatura
(presidn de saturacién). Después de esto, nO se evapora inds
liquido y cesard el efecto de refrigeracién. 51 se conecta
el recipiente a la succion de una boaba y se retira parte
del vapor, la presion en el recipiente baja, y por lo tanto
producird la evaporacién de) liquido, produciendo de egsta
manera el efecto de refrigeracién continua. Para esto se
requiere de un liquido llemade refriqerante (Freon 12), y el

recipiente recibe el nombre de evaporador.

DObviamente el proceso anterior no estd completo, vya gue
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requiere de un consumo constante del refrigerante, por 1lo
que es necesario convertir dicho proceso en un ciclo conden-—
sando de nuevo el qas y hacliéndolo liquide nuevamente, con
una wmayor presién gue la de evaporacién, esto se hace por

medio de intercalar un condensador y un compreser,

La condensacién del gas se lleva a cabo on el
condensador, el cual no ed otra cosa que un recipiente de
enfriado exterioreqnts, ya Sea con agua o con aire (como en
loe automdviles). El quas a alta preston a la descarga del
compresuor sale del condensador como un liquido a alta pre-
eidn por lo cual @z facil cospletar ®] ciclo con un elemento
que requla @l paso y presaidn del liquida al avaporador,

wlemanto que se conoce como valvula de expansidn.

Interruptor del ciclo del cosgprescr. La funcién de este
elasento as avitar que la temperatura del evaporador baje

demasiado, cuahdo esto sucede destonecta al compresor.

Interruptor do baja presidn. Elemento que o8 de seguri-
dad, evitando que el compresor funcione cuando hay baja

carga o disminuya la presion o temperatura del evaporador.

Filtro deshidratador. Su funcidn es filtrar las irpurezas
que circulun en el sistesma y reducir la humedad que provogue
problesas da corrosién en los distintos elementos del siete-

ma,

Comprasor. El cospresor se conecta al sistema por nedio

da un embrague electromecénico, de tal manera que opere
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unicamente cuando se requiera que funcione el aire acondi-

cionado.
1.2.10 Calefaccieén

El sistema de calefaccidon de los modelos Chrysler, es
simple y consiste en pasar aire a través de un cuerpo o
calefactor dentro del cual circula agua caliente, gque pro-
viene del sistema de enfriamiento del motor. En los vehi-
cuios en todo momento circula aqua caliente, por 1 ndcleo
del calefactor, excepto cuando se selecciona la opcidén de
recirculacién en el control del tablero. El paso de aqua se
interruspe por wmadio de una vaAlvuia qua se acciona por

vacio, proveniente del coepartimiento motor.
1.2.11. Sigtema limpliaparabricas

Los limpiaparabrisas automotrices son algo més que un
simple patron de iimpiade de parabrisas, es todo un sistema
alectromecanico cuya {mportancia es, Yy ha sido siempre,
grande vya que se considera como un elemento de sequridad

pues afecta diariamente la visibilidad del conductor.

Este sistema ba sido utilizado en los vehiculos
prdcticamente desde que se invento el automdvil y se ha ido
perfeccionando a Lo largo de los afos, para hacerlo mag
confiable y duradero. En la actualidad el principio del
limpiaparabrisas e utiliza también para el linpiado de
cristales traseros (medallén de Sa puerta) y se esti

extendiendo su aplicacién al linpiado de faros delanteros,
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sobre’ todo para aquellos lugares donde las condiciones

atmosféricas gon extremas.

El sistema de limplarabrisas estd formede por lag

siguientes piezas:

1. Motor limpiaparabrisas

2. Interruptor

3. Control eléctrico intermitente
4. Sistema de varillaje

S. bBrazo limpiaparabrisas

6. Pluma o pavaja limpiadora
1.2.12 Sistema de lavaparabrisas

Como un coaplemento al sistema de limpiado de parabrisas,
se tiene otro sistema que abastece de aqua limpia al cristal
para lavarlo de suciedad . Este sictema ests compuesto
basicamente de:

- Recipiente de aqua

- Bomba eléctrica para rociar el aqua al cristal

~ Manguera y aspersores.

1.2.13 Bistema de ignicidn y carqa

Los vehiculos motorizados necesitan para alimentar la
corriente de encendido, el alumbrado, el motor de arranque
(marchal), etc, una fuente energia propia que sea eficaz vy
confiable, y que esté disponible en todo momento. Para

logrario cuenta con un sistema de encendido y carqa de



enerdia eléctrica que consta de los siguientes elementos:
- ﬁatarla, Proporciona carriente eléctrica en forma
directa y cuando el motor esté& parado .
— Bobina , Eleva la tensién de la corriente
— Distribuidor. Reparte la tensidn hacia las bujias
- Bujfas . Productoras de la chispa gque inflama la
meztla de combustible en los cilindros del

motor.

. Por otra parte, la energfia que requiere consumir el

automévil es generada por e elemento llamado alternador,
que ademds acumula dichi energia en la bateria. La corriente
alterna generada por el alternador tiene gque rectificarse,
ya gue la instalacidn eléctrica del automévil requiere co-
rriente continua, especialmente para carqgar la bateria, ver

Fig. 1.9

Corrlento trifdsica
Allernador

i

Flocl:‘ :ad:;r
¥

Corrienta continual
Consumidor ’ Baterla ‘

Fig. 1.9 Sistema qenerador de enerqfa
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ta alimentacidn de toda }la red del vehiculo debe quedar
qarantizada, incluso en situaciones dificiles. En la Fig.
1.10 se ilustra la distribucién de corriente @ todos los

elemantos del automovil.

1.2.14 MOTOR

€l motor es la fuente de enerqia del automdvil, tonvierte
el calor producido por la combustién del carburante en
enerqia mecdnica, capuz de imprimir movimiento a las ruedas.
El combustible, suele ser una mezcla de gasolina y aire, que

se quema en el interior de los cilindros.

El concepto anta;rinr exprasa ®1 fundamento que utilizan
los motores usados por Chrysler en sus diferentes modelos de
automiviles. Actualmente @l principio de obtencién de
enerqia sique siendo el mismo y sélo se han mejorado en el

suministro del combustible a los cilindros dal motor .

Chrysler México introdujo en ®1 afo de 1984 el sistema de
motor turbo cargado a sus modelos de produccidn normal,
estableciendo una verdadera inovicidn en el wercado nacional
de 1los autos medianos y en 1989 la planta de autos Toluca
dejo de usar el sistema convencional de carburador y en su
lugar se introdujo el sistema de {inyeccidn de combustible,
cuyo principio de funcionamiento es de tener un tiempo de
abartura o de admisién constante y un tiempo variable en el
cierre de garganta. Mis adelante en el sistema de

cambustible se dard mas detalle de la operacigén de estos
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sistemas.

Enh la fig. 1.11 se muestra una tabla que contiene el tipo

de motor y mercado usados actualmente en la planta de Toluca

MERCADO ¥ TIPOS DE MOTORES USADOS EN LA PLANTA DE ENSAMBLE AUTOS TOLUCA

TIPO DE MOTOR MERCADO TRANSMISIOH POTENCIA
3.0 LTS. 6 Cilindros ExportaciféniAutomatica 114“; g;go
2.5 LTS. 4 Cilindros TBI Exportacibn|Man/auto 100 4800
2.5 LTS. 4 Cilindros turbo I |Exportacibn)Man/auto 142 4800
2.5 LTS. 4 Cilindros AN bDomestico [(Automitica 101 4800
2.5 LTS. 4 Cilindros turbo II |[Domestico {Automatica 164 4800
2.5 LT5. 4 Cilindros turbo III Domestico |Automitica 224 6000

Fia. 1.11 Tipo de motores usados en la planta de Toluca

$.2.15 Sistema de cosbustible

La funcion esencial de este sistema es almacenar y pro-

veer al motor del combustible necesario

autonomia del vehiculo.

para lograr la

Los componentes del sistema de combustible de los modelos

de Chrysler México, son los siguientes :

- Tangque de combustible

- Homba de combustible

~ Filtro
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— Lineas de alimentacién y retaornc

— Inyector de combustible

- Indicador de nivel

Actualmente el sistema de conbustible utilizado por
Chrysler de México, es el de inyeccidn electrénica en sus
dos tipos de motor: el normal de aspiracidn natural y el

turbo cardgado.

Motor normal con inyeccidén electrénica. Fl sistema de
inyeccidn electrénica pressnta dos ventajas sobre log
macanicos: disponen de inumerables dispositivos de alta
sensibilidad para susinistrar siempre a los cilindros el
val dmen adecuado de qasolina, Yy no requieren un

distribuidor mecanico de alte precision.

El sistema dispone de una bomba eléctrica que aspira del
depdsito més Qqasolina de la que requiere inyectar. E1
sobrante reqresa al depésito a través de un regulador de
presion, existen una serie de inyectores que constituyen el
mecanismo de suministro del carburante cuya cantidad depen-—
derd del tiempo que permanezca abierto el inyector, La seral
de abertura del inyecter depende de la accién de la cam-

putadora o unidad de control electrénico,

La computadora esta conectada a una serie de dispositivos
sencibles, que 1la hacen actuar seqdn las diversas condi-
ciones del motor, tales como la presidn del aire en mialtiple

de admision, la temperatura del aire y del agqua, el grado de
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aceleracién y la posicién del acelerador.  En 1a ‘Fi'q.l‘.lz se. .

flustra eate sistema.

Inyector de

cozbustible

Piltro de

. / eire

Gargenta
de
Sensor de - \ | { - acelerador
temperatura \_/
del motor . Peda) de
ncelerasdor
m:tré':nidor Sensor de
. |- presién
encendido / b
Bomba de
" pesolina
Reguleaer (eléctrica)
|_YTenoue de
combustible
Regulndod
Crble & 1la boteris i m::Gn
Computedore — e 4
Piltro de
combuatible
Fig. 1.12 Bistema de inyeccidn electrénica
HMaotor turbo cargado. El sistema de inyecclén de
combustible de este tipo de wotor, es similar al anterior,

pero su diferencia estriba en l1a forma que se suministra al

aire que servira para la eezcla de detonacidén de ta

de combustién del motor.
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El funcionamiento basico se ilustra en la Fig. 1,13, que
describe como a través de los gases de escape del motor, se
hace funcionar una turbina que mueve a su vez al rotor de un
compresor que se encuentra conectado a la turbina por medio
de una flecha axial. El compresor se encarqa de introducir
la mezcla de aire y combustible a la cémara de combustién de
cada cilindro, vy asi itniclar el proceso de detonacién que
genera gl movimiento del automévil . La mayor ventaja de un
motor turbocarqado sobre uno de aspiracidén natural, es que
incrementa su potencia (H.P.) de salida hasta en un 40 %
dependiendo de las condiciones de altura del lugar de refe-

rencta.

Cubierta del compresor

Vélw‘xla ﬁj_:—@-—é\
admisién Qi/

Fig. ‘1’. 13 sistema da. motor turbo cargqado
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1.2.1.6 Sigtama de lubricacién

La 1iubricacién sirve para evitar el desgaste en todas
agquellas partes que estan en movimiento continuo tcon respec—
to a otras, vy esto se logra aplicando entre ellas un fluido
luhricante que puede ser grasa O acei'te. En el caso de la
lubricacién de un motor de combustisn interna del tipo
automotriz, el fluido lubricante e8 un aceite con caracte—

riasticas aouy especiales .

Aceite 1lubricante. El aceite lubricante ademés de su
funcién basica de lubricar las partes con movimiento relati-

vo, tiene otras igualmente importantes y éstas son:

Refrigera. Debido a su continua circulacidén por  las
diversas partes del motor, el aceite absorbe cierta cantidad
del calor generado por el motor y durante el tiempo que
permanece en el carter disipa celor a través del aire que

circula per la cara externa del mismo.

Gella. Al ocupar los espacios existentes entre las par-
tes en movimiento, el aceite actta como sellador, funcion
muy importante sobre todo entre las paredes de los cilindros
y pistiones. '

Limpia. Puesto que el aceite continuamente estd circu-
lando por diversas partes del motor, incluyendo las camaras
de combustidn, éste arrastra alguna de las impurezas genera-

das durante la combustioén y las deposita en el carter.
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En 1a Fig. . 1,14 se’ i_luitra'la lubricucion tipica de un
motar CHEyéjar‘ o : .

Arbol de levas

A

2t

Galeria de la

v
z;?/ wbeza de cllindeo
2

1y

e

S

Luricaci'on

—— e e
TR
A

g
‘ /f,‘ig e
@

Bk

Galeria de
fiecha

batarceadors

Fig. 1.14 Sistema de lubricacidén de un motor 2.2 1ts. de

Chrysler

1.2.17 Sistema de enfriamiento del sotor

Las temperaturas promedio de los qases de combustidn
oscilan entre &00° C y $1000° C, con temperaturas pico de
2000° C, dependiendo de las condicienes de operacidn.



Hay efectos que estas tenperaturas pueden progucir en lo
que se refiere a eafuaerzos de tensidén o cualidades de
desqaste de los materiales de un motor, siendo novivas para

loe aceites lubricantes.

Es obvio que el motor debe mantenerse lo suficientemente
frio para retener la resistencia de sus materiales vy

facilitar 1a lubricacién.

Es necesario que se establezca un limite minimo de
temparatura para no tener problemas de carburacion y para

mantener los ajustes y holquras en limites razonables.

El 24% de la fuerza calorifica generada por la combustién
@ transforaa en fuerza dtily el calor restante a acelerador

a fondo, se dispensa como sique:

- 36% En el sistema de escape
«~ 7% Se pierde en friccidn interna y calentamiento del
aceite

— 337 Be disipa por el sistema de enfriamiento.

Tipo# de enfriasiento

I.,— Directo. (por aire) t Tipo volkswagen (aletas en los
cilindros) no hay control del

enfriamiento.

1I.~ Indirecto. (por agua) t Constituido por un sistema cuyo
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principal objetivo es enfriar el
motor « través de pasar agua por
las cavidades © camisas de
enfriamiento del mismo. De este

tipo, existen dos clases.

a). ‘Clrculacian forzada. La bomba mueve el agua hacia

la parte superior del motor.

b) « - Circulacién natural. E! radiador se instala en
o alto para que el vapor fluya
del motor al radiador y sa
condense bajando de tuevo al

motor (Principio de taermosifoen’

Coaponentes del sistema de snfriasiento

= Radiador
a). Flujo horizontal (Automéviles)

b). Flujo vertical (Camionasu)

= Ventilador y tolvas
a). Impulsados por el motor del vehiculo

b). Impulsado por motor eléctrico

~ Manquer as
a), Entrada
b). Balida

c). Sobreflujo
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- Bnﬁba de agua

a)., Centrifugu
; Termostato

.Q). Fuelle (Fluido volatil)

b). Cera Empieza a abrir a 90°* C
-~ Tapén radiador

~ Coolant (Botells recuperadora de agual.
1.2.18 Transaision

La transmieidon adepta la potencia del motor a las
necesidades de las ruedas motrices. En los automdéviles de
Chrysler con motor transversal y traccién delantera, usados
deade 1982, la transmisién empieza en el volante de inercia
del motor y continua « través del embraque, caja de caumbio vy
ejss de transmision o flechas que transmiten el movimiento a

las ruedas delanteras.

Existen dos tipos bisicos de transmisiones: automatica y
manual, amhas efectdan el mismo trabajo. pera bajo

diferentes mecanismos.

Transmisidn automdtica. Los automdéviles con cambio
automdtico carecen de pedal de embrague y en lugar de
palanca de cambios, poseen una palanca de control que
selecciona las posiciones de punto muerio, parking

tegtacionamiento), marcha hacia adelante, y marcha hacgia

66



atrls.'én la Fiq.. 1.15 pe {lustra este transmision.

Engrane de mando del

Engranes
na Engrane solar gobernador

internos

Embragues

Flecha
de salida

Contrapesos

Gobernador

Banda de freno

Diafracma del servo

Varillaje del acelerador

Flecha de Cuerpo de vélvulas de contral

entrada Vélvula manual

Varillaje interno

de cambios Depépito de acelte

Fiqg f. 15 Transmisidn automdtica

Transmision manual. En la Fig. 1.16 se ilustra las partes
componentes de la transmisidn manual, cuyo funcionamiento
consiste @n que al mover la palanca de cambio, se acoplan un
par de pifones obteniéndose la relacién mds adecuada entre
®l r#gimen de revoluciones del motor y el de las ruedas.
Suelen existir tres o tuatro velocidades, ademds de marcha

atr4s y el punto muerto.
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Rotula de la y Ouzavy
palanca de ——/w '
velocidades i A 6 C‘ ) Horquilla
Palanca : 6,/ ! Engranes
B can

de N
velocida

Flecha de
/ mando

Engrane loco Collar
de reversa

Fiq. 1.16 Tranemisidn manual

Actualmente, en ta planta de autos Toluca sdlo se
“{nstalan transnisiones autemdticas, producidas por una - de
las plantas del complejo Toluca, la transmisién manual
actualmenle rno se usia, debido a la falta de un proveedor
nacional, su voldmen es poco y por lo tanto su importacién

s& dificulta para su uso en el aercado local.
1.2.19 Sistema de suspensidan

La suépernsidn de un autdmovil se define, cnmn‘ todos los

componentes que soportan el peso del vehiculao y sirven como
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unidén dindmica entre el piso y la carroceria .

Lag funciones principales de la suspensisn son: la de
proporcionar al vehiculo una adecuada manejabilidad, confort

y ctontrol direccional necesario.
Tipos da suspensioen

Existen varios tipos de suspensidn, dependiendo del
disefo peculiar de cada fabricante de automdviles, pero

todas ellas se basan en los siguientec sistemas 1

A) & i6n 4 pandiente. S» llama asi{ porque cada llanta

se auave independionte de la otra. Fig. 1.17. Este tipo de
suspension es el que s@ usa actualmente en la parte delante-

ra de autos y camiones.

B) Buspensidn rigida . En este caso ambas llantas estén
unidas por uh elemento sélido gue provoca que al moverse uUna
de ellas se csueva la otra también . Existen varios tipos,
pero la mayoria se caracteriza por los elementos mostrados
en la Fiq. 11.18, FEsta suspensidn se utiliza en la parte

trasera de los autos y camiones.
Componentes principales de la suspensions

A) Horquillas. Componante de la suspensidn en forma de
"A", sujeta en uno de lot extremos al chasis y otro al mango

de la direccidn .

8) Bujes de horquilla. Componente compuesto por una camisa,

hule y un casquillo que sirve para absorver las vibraciches

69



Fig. 1,18 Suspensidn rigida
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trancsmitidas por la horquilla al bastidor del vehiculo.

C) Rétulas, Elemento de la suspenasion que sirve para’suje—
tar el mango con la horquilla, permitiendo su aovimiento

hacia arriba y hacia abajo, asi como también su rotacion.

D) Mango da direccidn. Parte de la suspension delantera que

conecta las horquillas y brazos de control de la rueda.

£) Resortes. Elemento eldstico en forma de espiral que
recobra su forma oriqinal cuando se deforma y se libera

posterioreente.

F) Puelles. Elemento eldstico en forma de hojas planas vy
alargadas que recobra su forma original cuando se deforma y
82 libera posteriormente . Opcionalmente con el uso de

resortes

8) Aaortiguador. Elemento de la suspension gque sirve para
cantrolar las oscilaciones del resorte y reducir los efectos

_de conducir en caminos con desnivieles o baches.

H) Barras estabilizadoras. Barra en forma de "U" que sujeta
al bastidor y las horquillas mediuante aisladores de hule vy
que sirve para evitar la inclinacidn excesiva del vehiculo

durante el curveo.

I} Barras tensoras. Elementos que van sujetos a)l bastider
y & las horquillas y que sirven para evitar el corrimiento
hacia el frente o hacia atrds de las hoquillas, durante las

etapas de aceleracidn y frenado.
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J) Barras de tracciéen. Componente de la suspensidn trasera
que sirve para evitar los movimientos transversales del eje

trasero durante el curveo.

K) Topes de compresion o extensidn. Elementos de hule que
evitan que los conponentes maviles de la suspension 1lequen

al contacto durante las etapas de compresidén y extensidn.
1.2.20 Bistema de frenos

Los frenos tienen como funcién principal detener el
automévii en estado de movimtento a través de aempujar un
material de alta friccidn (pastillas o balatas) contra los
discos o tambores de fierro gue se encuentran sujetos a las

ruedas.

Exiaten dos tipos de frenos: De disco y de tambor, ambos

se suestran en la Fig. 1.1%9

El frenado de disco consiste en un disco de fierro
fundido 6 rotor que qira con la rueda, y una pinza o mordaza
montada en la suspension delantera, presiona a las pastillas

de friccidn contra =l disco .

El frenado de tambor tiene dos zapatas semicirculares que
presionan contra la superficie interna de un tambor metdlico
que qira con la rueda. Las zapatas estan montadas en un
plato de anclaje, este plato asta sujeto en el eje trasero o

en la suspensidén para que dire.
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Frenos tipo disco

-~ VAlvula de purga

Pinza
(mordaza)

Placa metfitica ~
=

Pastillas de
fricetén \

Disco ventilado

Frenos tipo tambor

Resortes de sujecién dv zatata

Plato de

anclaje
Tambor de

freno
Vélvula de

Cilindro de
rueda

de lag zapatas Posoador de
retencién de
balata

Fig. 1.19 Frenos de disco y de tambor
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Actualmente 1los mpndelos de Chrysler estian provistos de
franos delanteros de disco y traseros de tambor y en algunos
de los modelos de mayor potencia o de lujo, usan frenos de
disco en las cuatro rusdas. El arreqlo o dispasicidén de las
frenos delanteros de disco y los traseros de tambor, se debe
a que los primeros se enfrian mas rapidamente que lns se-
qundos  y desechan el agua y el polvo mds rapidanente que
los de tambor. E1 80% de 1a potencia de frenado del automo-—

vil es producido por los frenos delanteros.

£l principio del funcionamiento hidriaulico de los frenos,
se ilustra en la Fiq., 1.20 y consiste en la consideracidon de
que los liquidos son prdcticamente incomprimibles. La
presian aplicada a cualquier punte de un liquido se

transmite por igual en todas direcciones.

El freno de pie de todos los automdviles modernos es de
funcionaniento hidraulico. Los accicnamientos mecanicos por
varillas y cables sdélo se utilizan para los frehos de mano,

que normalmente se usan con el coche parado.
Funcicnamiento

El pedal de +Freno se conecta al cilindro principal a
través de un vdstago corto. Cuando el conductor pisa el
peedal, el védstaqo mueve un pistén dentro del cilindro, que
camprime Yy desplaza el liquido por las tuberias de con-
duccion hasta los pistones accionadores de cada rueda, que
accionan los frenos. En el extremo de salida del pistdn

principal exislte una vdlvula que se encarga de que se man—
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tenna siempre una ligera precidn en el interior del sistena

para evitar la penstracion del atre .

Los automoviles Chrysler utilizan el sistema de frenos de
potencia, que consiste basicamente en reducir el esfuerzo
que el conductor debe aplicar sobre el pedal de freno a
través de un servo mecdnismo llamado “BOOSTER" que consiste
en un sgervocilindro, que contiene un pistén o un diafragma.
Cuando &g extrae aire por el extremo del cilindro y se
admite la presién atmoaférica por el otro, la diferencia de
presidn entre ambas caras del pistdn (o diafragma). se
aprovecha para retucir 2l esfuerzo aplicado al pedal de

$reno.

Hasta aqui, concluimos wna descripcion gqeneral del
proceso de manufactura y de los principales siastemas vy
partes que componen los automoviles producidos por Chrysler
México. Sin embarqgo, es necesario hablar de un sistema que
es fundamental en el proceso de manufactura de la empresa y
que actualmente es una herramienta capaz de mantenerla com-
petitiva en el mercado nacional o internacional. Este siste-
ma es el proceso de calidad, que esta constituido por 1las
procedimi entos  gue norman los objetivos de calidad y que

asaquran la mdxima satisfaccidn de los consumidores .

Ei aspecto de calidad en la industria automnotriz ha sido
uno de los factores mas importantes en la formacién de su
estructura administrativa, y la& cowpetividad de sus pro-

ductos siempre depende en forma directa de la misma, siendo
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parte de cada una te las actividades que se realicen en el

proceso de manufactura de un automdvii.

En 1a siquiente seccion describiremos an forma
particular, los conceptos que fundamentan el actual sistema
de calidad de la planta de ensasble de autowdéviles de

Toluca.

1.3. Gistema de calidad

La magnitud de una empresa como Chrysler de México
descansa sobre un sistema administrativo bien estructurado,
que considera todos los aspectos necesarios para el control
y buen funcionamiento de sus objetivos vy estrateqgias de

mercado .

El aspecto de talidad como caracteristica de competividad
@8 y serd un tema en el que low directivos de Chrysler
basaron sus planes de desarrollo, bustando que sus actuales
y nuevos productos satisfagan a un mercado de consumidores,
que dia con dia reciben un bombardeo de la competencia con
cambios e innovaciones pero mas que nada con el respaldo, de

un proceso que aseQura la calidad de sus productos .

1.3.1 Organizacién de la calidad en la planta de ensamble de

automéviles

El sistena de calidad de la planta de autondviles de

Toluca, ha tenido un sistema estructural basico, que ha
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sufrido modificactones a través del tiempo, las cuales han
sido generadas por actualizacidn de recursas y adaptacianes

a los sistemas corporativoes.

El cuadro orqanizacional del complejoc Toluca se muestra
en el organigrama de la Figq. 1.21, donde en forma peculiar
se muestra el area de control de calidad de la planta de
automévilea. Cinco eecciones inteqran esta Area, cuya prin-
cipal responsabilidad es 1la de lograr los objetivos de
calidad propuestos por la misma gerencia y avalados por el

resto de la estructura.

1.3.2 Polditicas de calidad

Se puede decir que los conceptos de calidad de Chrysler
dg México han experimentado dos etapas de desarrollo a
través de 2B afos de existencia de la empresa, ambas han
wido resultado de camblos en el medio ambiente de 1a empresa
y que han generado modificaciones a los sistemas de calidad
de gus productos, manteniéndoge actualizados con las nuavas
teorias y ante todo mantenerse competitivos en el mercado

automotriz nacignal y de exportacién.

Primar etepa 31 Bistema calidad tradicional.

Etapa que formalmente corresponde al periodo de 1964 a
19813 loe conceptos que la caracterizaron fueron los si-~

quientes:
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AL Ei departamento de control de calidad es =! responsable

de hacer la calidad y establecer los aobjetivos de la misma .

B}« El proceso de manufactura deberd ser inspeccionado en

forma rutinaria y al 100% .

C). .La tendencia de solucidn de problemas era correctiva,
es declr detectar las causas y correqgir el defecto y

prevenir su reincidencia.

D). tos procedimientos de analisia de un  problema, se.
afectuaban a travéds de datos estadisticos simples, sin
tontinuidad y ausente de datos medibles del comportaniento

del proceso.

E). Los conceptos de garantia y de satisfacer al cliente
estaban mane jados por los . grupos de staff ¥ sin
involucramientod directo de la planta.

Sequnda etapa: Sistema de calidad acgtual

Chrysler México, bha experimentado a partir de 1973, wuna
serie de cambios generados por factores de exper imenhiacidr,
cambjios politicaos internacionales y situacién financiera de
la migma corporacidn. La reestructuracion de los sistemas de
calidad en Chrysler de México, es resultado de situaciones
de tipo internacional y del propio mercado nacional que
cobra  importancia a raiz de la exportacidén de automdviles y

otras situaciones propias del pais.
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Hachos corporativos importantes

En 1970, la industria americana mostrdé sedales de
debilitamiento. El ndmero de automéviles importudos; que
entraba a Estados Unidos se incrementaba dramaticamente y la
corporacidn Chrysler no se decidia a construir automdviles
sub-campactog y en 1971 perdid 450 millones de délares Eﬁ el

mercado de los automdviles arandes.

En 1974 la organizacidn de paises exportadores de petré-—
leo (OPEP) declard el ewbarqo petrolero & los Estados Unidos
y de la noche a la maRana, los automéviles grandes de Chrys-
ler se vieron fuer a del mercado, provocando para 1975 una

pérdida de 74 mtllones de délares para la corporacidn,

A inicios de 1977, Chrysler sufre otra serie de problemas
econdmicos, Yy un plan de modernizacidn de sus plantas se ve
con mucho esceptisismo, ya que no hay confianza por parte de
los accionistas de que los productores de Chrysler logren

salvar a la compania .

En 1978 entra en escena Lee lacocca, que es  nombrado
presidente de Chrysler Corporatiaon, vy a partir de este
momento se inicia una nueva etapa de recuperacidn de nercado
con el desarrollo de nuevas estrategias gue i{ncluyen una
mayor planeacidn del producto, disefos innovadores y un
apoyo a la capacitacién e implementacidén de nuevas sistemas
de calidad o través de los conceptos emitidos por las filo—

sofias que han dado resultado a las empresas japonesas.

al



Hechos nacionales importantes

Ln‘industrla automotriz en México sufre al igqual que la
nor teamericana de los efectos praovocados por cambios
socinecondmicos que se suceden en el Ambito national e
internacional y que afectaron el mer cado automotriz
reduciendos las ventas locales y provocando la bisqueda de

las exportaciones.

En el periodo de 1976 a 1978 1a politica de México fue
bagada en la exportacién masiva de petréleo, y los recursos
provenientes del extranjero por coicepto de exportaciones de
oro negro crecieron hasta un prosedio anual del 70%. Eatos
recw sos permitieron incrementar la inversion pdblica vy
privada, sin embarq6 la estructura de este flujo de recursos
favorecié mis la expansion petrolera que el desarrollo del

sactor manufacturaro.

Chrysler de México e vié afectiada por la reduccidn de su
mercado y por lo tanto del desarrollo de proyectos da nuevos
modelos o de recursos que mejora en la calidad y/o producti-

vidad de los ya cohocidos.

Durante el aRo de 19682, Chrysler de México recibe el
impulso de la corporacién e inicia proyectos que buscan
mantener a la enpresa o 1a vanquardia de 1a industria
automotriz e introduce 1o0s autos campactos con motor
Ltrangversal de cuatro cilindros , nodelo con el que la
planta de ensamble de automéviles de Toluca inicia gu

prodrana de exportacidén de unidades a mercados tomo €1 de
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Estados Unidos, Puerto Rico, Arabia Saudita y alqunos de

Sudamérica .

El mercado de exportacién true consigo todo un proceso de
actualizacién v de modernizacién de las equipos ¥
facilidades de la planta, pero 1o mds importante fue que
a partir de este suceso se inicia la introducciden de los
conceptos de calidad que generan el cambio en la estructura
y objetivog de la planta, adaptando las filosofias al proce-

80 mexicano de manufactura.

Debido a 1la necesidad de mantenerse como lider en la
induitria y competir agresivamentae, la corporacion Chrysler
inicta el desarrollo de cambios an su sistema de calidad vy
an @l control de iu;: productos. Consecuentemente, Chrysler
de México ha formado parte de este cambio, adaptando 1ia
idiosincrasia del trabajador mexicano a laa teorias

desarrolladas por low expertos en calidad.

A continuacidn mencionaremos los principales conceptos
que han sido implementados en la actual politica de calidad

de Chrysler de México.

A). La calidad eg definida como €] cumplimtento de los
requerimientos. Esta definicion se debe aplicar a cada
individuo vy & cada grupo o parte de la compania. Cada uno
tenamos un cliente, y debemos entender perfectamente que hay

que cumplir con los requerimientos del mismo.
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B). El resultado debe ser estandar de calidad. Este
eastandar requiere cumplir con los requerimientos del cliente
con un producto libre de defectos y esto deberd cumplirse

2n cada individuo y operacién dentro de la compafia.

Hay cinco diferencias entre estos conceptos vy los

correspondientes a la primera etapa:

1}. Rediriair nuest?a atencidén de los resultados finales a

la de optimizar el proceso.

2). Promover significativamente 1la utilizacién de los
recursos humanos, a través de involucrar al personal en el

proceso de calidad y la mejora continua de l1a misma.

3. &1 seistema de calidad debe ser preventivo, es decir
prevenir mids que detectar los errores. Es necesario aplicar
técnicas que permitan analizar y determinar las causas de
error en el procesoj ademds, aplicar controles estadisticos
que generan una medicidn formal del comportamienteo del

proceso a través del tiempo.

4y, El proceso de medir los resultados deberd ser un indice
que nos relacione 108 costos del incumplimiento y el  costo
de la calidad. Atacar el costo del incumplimiento,
reduciendo el desperdicio en cada operacién qenera la

atencion a metas comunes de calidad y productividad,

S). Dirigir e1 total de los procesos de mejoramiento de

calidad a los procesos

84



ldentificar obstdculos que impidan productos libres de
defecto
- Iniciacién sistemdtica de acciones correctivas .

- Medicion del progresc a través del costo de calidad.

A partir de estos conceptos se establece la mision de

Chrysler que engloba el concepto de la nueva politica:

La politica de calidad de Chrysler de México es “"SER LOS
MEJORES", Eeta politica requiere que cada integrante de 1la
compafiia entienda 1los requerimientos de su cliente, vy
entreque productos y servicios que safisfagan estos

requarimientog a un nivel de "cero defectes”,
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Capitulo 2

Filosofia y conceptos de calidad

Existen uni serie de elementos que actlan para mantener o
influir en la cultura de una organizacidén. Tales elementos
congtituyen fuerzas que provocan caimbios o modificaciones a
la forma de como hacer 1las cosas. Nuevos conceptos o
filosofias que alimentan los cambios en los sistemas y el
obejtivo que buscan siempre serd el de mejorar. En los
siquientes parrafos describiremos los conceptos que
fundamentan la +filosofia de la mejora de calidad Yy
representan en si las fuerzas que actdan scbre el cambio de

cultura en una organizacién.

2.1. El mundo de los negocios en la actualidad

Por 1o general, el ser humano tiende a conservar su estado
actual en 1os negacios y le es dificil cambiar cuando ha
heche los neqocios siempre de la misma forma. Actualmente,
en el mundo de los negocios, hay que estar al dia en las
demandas de los consumidores y en el comportamiento de 1la

competencia, ya que ambos forzan a la compafia a ecambiar
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planeadamente para poder permanecer en el neqocio.

Muchas empresas estdn encoantrando que tienen que hacer
las cosas de forma diferente a como lo venian haciendo para
poder spbrevivir. La competencia mundial ya estd presente, y
aunada a un estilo administrativo mds inteligente que antes
es mids intensa que nunca. La economia wmundial se esta
transformanda ante nuestros ojos, en una industria reeg-
tructurada vy refilada para entrar o seguir en una posicidén

nds competitiva .

En estas dpocas de turbulencia, los directivos tienen que
aprander nuavas maneras de administrar a sus empresas. En al
aundo actual, los trabajadores estan aprendiendo en el como
contribuir con sus conocimientos y habilidadea para lograr

srjorumientos en log procesos productivos.

En el cccidente log directivos genarales estin empezando
a nutrir y expandir orqQanizaciones saludables para &l largo
plazo y no sdlo para los dividendogs a corta plazo. Ahora ya
todos estdn escuchando a4 la voz de sus consumidores, m&s en
cuantn a sus necesidades y expectativas, para acertar ade-
cuadamente con  sus productos y continuar siendo otiles vy
valuables, porque wi no lo hacen asi{, alguien entrard a
escena y se llevard consigo & los consumidores y sin ellos

no existird ninguna empresa.

Lo anterior lo podemns definir como un estilo de adminis-

trar con orientacion hacia el cliente y convertir el sistama
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an un liderazgo de calidad, donde se establecen objetivos de
calidad que bhabrd que monitorear y mantenerlos vigentes

hasta el cumplimiento de los mismos.

Con un liderazgo hacia la calidad, las decisiones ae
basar&n mas en hechos, dateos e informacién, Yy no en las
supoeiciones o corazonadas que nos hacen buacar culpables.
Asi, el uso de un enfoque mas cientifico se convertira en
una nueva forma de proceder planeadamente antes de tomar
decisfones ©O acciones correctivas. El nuevo enfoque para
todos los niveles serd la bisqueda de la mejora continua de
los productos y servicios, al mejorar la manera de Como se
realiza el trabajo o s&a los mttodos o procedimientos
estdndar, en lugar de simplemente en el que se ha hecho, o

sea los resultados obtenidod,

Cabe mencionar con 1o anterior que el liderazgo en la
calidad es mAs visto en paises orientales y que sus raices
han sido occidentales o norteamericanas. Muchas de las ideas
se originaron en 1950 con el norteamericano W. Edwards
Deming con énfasis en la estadistica & todos los niveles vy
sUs ensefanzas encaminadas al desarrollo de los principios
de liderazqo en la calidad gue tanto atraen la atencion de
loa lideres de los negocios en América. Posteriaormente, en
1954, otro norteamericano, el Dr, Joseph M., Juran, les
ensefd a los japoneses, el cémo administrar proyectos de

mejora y alcanzar asi el liderazgo en calidad mundial.
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2.2 Administracion por resultados

Siempre se ha sabido que todos los  esfuerzos de 'la
ecohomia octidental vy mas en los Estados Unidos, fueron
conocidos y orientados hacia una Administracidn centrada en
resultados, Con esto, la administracién no supo utilizar
todo el potencial de su personal y asi la mayoria de las
empresas fracasaron en el cumplimiento y manteniniento de
las necesidades vy expectativas de sus consumidores vy 1laos

perdieron debido al mercado de productos orientales.

Es de chservar que en la actualidad, muchos directivos
siquen utilizando el enfoque de administrar por resultados y
haciendo énfasis en el mando y la jerardquia de objetivos de
volumen. FEelo es porque en las organizaciones tradicionales
sU9 organigramas se formalizan en una cadena de regponsabi-
lidades, donde los uvbjetivos son transformados en estandares
de trabajo, volumen vy cuotas de ventas. La actuacion vy
desempero de todos los empleadps es quiada y juzgada de
acuerdo a esas cuotas numéricas que son en wi el corazén y
la fuerza conductora de tas practicas administrativas y del

comportamiento del personal en las drepas tradicionales.

f.a administraciéen por resultados presta poca atencion a
los procesos y sistemas, vya sean de produccidén o
administrativos, que en realidad conforman la verdadera
capacidad y habilidad de la organizacidn. Asi gue los estan-
dares de trabajo en volumen y las cuotas de ventas san sélo

y arbitrariamente unas metas numéricas. Por eso, los direc—
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tivos, empleados, y trabajadores caen en jugar a competir
entre direcciones, departamentos, y dreas de trabajo, en
lugar de ver por el éxito de la orgenizacién a large plazo,
hacienda todo con calidad al corto plazo y constantemente,
Muy f{recuentenente se pierde de vista la mision de la

organizacidn por falta de vision hacia la Calidad Total.

2.3. Las consacuencias de la adainistracién por recultados

Cuande se usx la administracidn por resultados, los
empleados se ven forzados a realizar trabajos que consideran

8010 metas numéricas (volumen, de produccién o de ventas).

Muy frecuentemente lag metas impuestas de volumenes
ndmericos son inalcanzables y si se logran estan llenas de
defectos. ARdemds, las Ar;eas o personas que no logran sus
metas sienten perder su posicidn dentro de la organizacion y
entonces tienen que aparentar el logro y falsear o mentir
con adecuar las cifras, alterando reqgistros o sélo sequirle
al juego a} sistema de la compaff{a, y trabajando de acuerdo

a éste, en lugar de mejorarlo.

Muchos gerentes negocian metas que sean alcanzables en
forma sequra, vy de hecho que se logren con s6lo cumplir las
obligaciones normales del departamento regquiriendo de alguna
actividad oculta (extra) que haga que s cumpla. Podemos
ejemplificar @1 caso de una empresa que Se propone como
objetivo, el envio mensual de aercancia conpleta a sus

distribuidares. Para lograrlo plantea el uso de excedentes
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de produccién (mayor inventario) o envioe constantes fuera
de proqréma a cambio de ofertas y descuentos (menor utili-
dad). La nets se logrard, pero a base de gastos extras, baja

productividad y engafando los resultados mensuales.

2.4. El nuevo movimiento hacia la calidad

En Japén se le llama Control Total de la Calidad o
Control Calidad a lo ancho de la compawia. En el occidente,
es aenos apropiado el llamarlo como control de calidad, vya
que han sido usados éstos terminos tradicionalmente como un
enfoque de deteccidén solamente. Esto tambidén supone que 1a
palabra control tiende a reforzar un enfoque autoritario
para la impluutacidq de la calidad, alac que es contrario al
espiritu del control total de la calidad, Este nuavo caming
estd orientado hacia la prevencidén, o sea, uha nueva forma

de vida de cada aspecto de la empresa en su totalidad.
2.5. Definicidon del concepto de control total de la calidad

El control total de la calidad 1o podemos definir como el
canjunto de esfuerzos efectivos gue llevan a eaefecto low
diferentes elementos que pertenecen a una organizacién, para
lograr la integracidn, desarrollo, mantenimiento y supera-
cidén de la calidad de un produclo o Servicio a satisfaccidan
del consumidor, mejorando la calidad humana en 1o moral y en
lo econdmico. Lo que podriamos interpretar como la partici-
pacidn de todos los departamentos y de todas las personas

que laboran en una organizacioén con un objetivo comin que es

92



la calidad, entendiendo por calidad no lo que hemos concebi-
do hasta el presente, o sea orientado esate concepto al
producto unicanente, sino hacia todas las actividades que se
Qeneran @n la industria. De ssta manera el Control Total de
la Calidad involucra a todo elemento humano de la empresa,
desde el gerente hasta &l policia, haciéndoles resaltar a
cada uno de ellos, los elenentos que inteqran ese sistema,
lo importante que es el hacer todas las cosas bien desde un
principio y no dejar nada para ser correqido o rectificado.
Mediante lo anterior se contempla y asegura 1a calidad,
desde el punto de vista preventivo, que es la nueva forma
de pensar con respecto al aseguramiento de la calidad. Por
lo anterior hay que poner los medios necesarios para cada
proceso y actividad para lograr el hacerlo bien en una sola
vez. Es por dsto que la difusién del del Control de Calidad

debe llegar a todos los lugares de la compaRia.

2.6 Corrientes filosbficas de lom expertos de calidad

Es necesario identificar cuales son los conceptos de la
filosofia de calidad que estdn sirviendo como base a 1los
cambios en los actuales sistemas de calidud. tas empresas
tienen como reto la excelencia en la manufactura de sus

productos y consecuentemente su liderazgo en el mercado.

Existe cuatro corrientes filosoficas principales de cali-
dad y todas coinciden enh que la calidad se ha convertido en
una piedra angular de la estrateqia competitiva del siglo

XX. Les representantes de estas filosofias sont
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W. EDWARDS DEMING
JOSEPH M. JURAN
PHILIP B. CROSBY

IZAORU  ISHIKAWA

En forma breve describiremos los conceptos que  han

astablecido cada uno de estos GURUS de la calidad.

W.Edwards Peming (1900 - )

Da origen americano, su especilidad es la de estadistica
industrial, fue enviado & Japdn en 1950 y su principal
funcion fue la de enseRar calidad y productividad a 500
lideres industriales del Japén. En gu honor se establecis
al premio de la calidad W. Edwards Deming. Su filosofia se

resume en los siquientes conceptos:

~ La calidad adquiere un alto grado en la unifarmidad de un
producto, es decir no deben existir variaciones en los
praoductos que provoquen caracteristicas diferentes entre
ellos mismos. Esto logra productos a bajo costo y de

acuerdo a las exigencias del mercado.

= La productividad aunentara i la variabilidaed entre los

productos disminuye.

~ La responsabilidad de li qerencia consiste en controlar
las variaciones que son causadas por los siguientes

factores:
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2.

a) Mano de cbra. Factor que tausa variaciones. por. la
intervencion de los operarios en el desarrollo de sus

actividades.

b} Proceso de manufactura. Factor en &1 que interviene el

diseRo del proceso asi comwo el equipo y. facilidades

que lo complementan .

Lé administracién de una empresa es responsable del BS %
de 1los problemas que existen en una empresa y los emplea-—

dos resultan ser responsables del 15 % restante,

Propohe 14 principios para una alta administracidn.

Consistencia y constancia deben ser el propesito hacia la

mejora del producto y del servicio .

Adoptar una nueva filosof{ia que consiste en eliminar la
{dea de sequir viviendo con los mismos niveles de error,

retraso técnico y defectps del sistema.

No depender de 1la inspeccidn en masa en un 100%, Buscar
e] cambio al control estadistito de los resultados ya que
la calidad debe ser parte del proceso de manufactura y no

de la revision de cada producto.

Fin a 1la practica de hacer neqocio con proveedores con
base en precios, sino por la calidad de sus insumos vy

serviciod.
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5. Descubrir problemds en el sistema, determipar las causas

y eliminarlos.

&

Instituir métodos moderncs de entrenamientc en el traba-

Jo.

7. Establecer métodos modernos de supervision, cambiando el

aenfoque de cantidad por calidad.

6. Romper el miedo para que tada quien exprese lo que estd

bien y 1o que no esta bien en gu trabajo.

9. Romper las barreras entre departamentos, ec decir unifi-
car eafuarzos entre todos los intagrantes de la empresa

olvidando la competencia entre si.

10. Eliminar wmatas numéricas que no mencionen métodos de

como hacer Bl trabajo.

il. Eliminar esténdares de trabajo que diqan solo cantidad y

no calidad.

12. Quitar barreras que impidan al personal operativo sentir

orqgulilo por su trabajo.

13, Instituir up vigorosp proarama de educacidn y eptrena—

miento en métodos de calidad.

14, Crear una estructura en la alta gerencia que impulse los

trece puntos anteriores.
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Joseph M. Juran (1903 — )

ingeniero de origen rumano, su carrera se inicia en 1la
compaiia norteamericana de Western Electric Company, donde
inicid el desarrollo de sus teorias, mas tarde fue enviado
al  Japén, donde instruyée a industriales japoneses en
sistemas de administracien y proyectos de mejora. Sus

principales conceptos song

=~ La calidad es una adecuacion al uso y cumplimiento de

las aspacificaciones de un producta.

— Considerar que los aspectos més importantes de 1la

calidad son:

Técnicos. Formados por el disefo del producto y de su
procesao, el cumsplimiaento de ambos es factible y no hay

duda en poderlos cumplir,

Humanos. Elementos indispensables en Lodo proceso, 1la
intervension de este factor es una empresa resulta com—
pleja y dificil de manejar, pero a la postre es la mas

importante.

- Todo preqgrama de calidad debe inplementar tres cambios

importantes on la politica tradicional de una empresa.

a) Educacion masiva en métodes de calidad.

b) Programas anuales de actualizacidon y fortalecimiento

de los conceptos de mejora de la calidad.
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c

Liderazgo de la direccidn. Toda la transformacién e
implementacién de un sistema de calidad debe ger
respaldado y promovido por la maxima Jerarquia de

una empresa.

- Establecer proaramas de control estadistico del proceso

que generen resultados mas reales y palpables que 1las

campafas de motivacién.

Sostiene que los problemas de calidad provienen en
forma general de errores en la administracion y por 1lao
tanto hay que dirigir la atencién a planear adecuada-
mente los recursos fisicos y humanos de la empresa, en

la pbtencién de los objetivos de la misma.

Egstablecer ocho pasos en el proceso de mejora de

calidad:

-

. ldentificar las causas o efectos que prueben 1la

necesidad de mejorar.

2. ldentificar las acciones o proyectas que implementen
mejoras especificas en los elementos humanos, técni-

cos o administrativos.

3, Orqanizar aqrupos de trabajo que lleven a efecto las

acciones o proyectos de mejora.

4. Todo grupo de trabajo debe estar organizado para
llevar a efecto la deteccién de las causas de un

problema, proporcionar alternativas de solucién, y
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comprobur  que éstas sean efectivas durante las con-

diciones de proceso.

S. Establecer 1los controles necegsarios para mantener
los  resultados logrados a través del proceso de

mejora de la calidad.

&. Proporcionar alternativas de solucién,

7. Comprobar que las soluciones sean efectivas bajo

condiciones de operacidn.

8. Establecer 1os controles necesarios para mantener

los buenos resultados logrados.

Philip B. Crosby (1926 - )

Experto en calidad de origqen norteamericano, desarrollo
su filosofia en la compaiia I.T.T. (Internacional Telephone
and Telegraph), es fundador del Crosby @uality Colleqe
(1979), donde ha realizado la funcién de asesor de calidad

de empresas norteamericanas, fundamentalmente.

Los conceptos mas importantes de su filosofia son 1los

siguientes.,

- La calidad es el cumplimiento de los requerimientos de un
bien o serviciao.
- El cambjo hacia la calidad promueve el proceso de

prevencidn de faltas en la manufactura de un producto.
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~'Los  elewentos que determinan _una mejora de. calidad son:

a) Decigidén. Propésito firme de la direccién de buscar la

mejora.

b

Educacién, Desarrollo de la capacidad del concepto de
mejora a través del aprendizaje de los conceptos de

calidad.

c) Ipplementactdn. Aplicacién de los conceptos de calidad
en las dreas que requieran de acciones que mejoren sus

resultados de calidad y productividad.

- La direccién de una espresa que se involucra en la calidad
puede lograr hasta un 40 % de mejora en sus indices de

productividad.

— Define el concepto de "cero defectom” come un estandar gque
establece una actitud hacia no tolerar errores en su
proceso. Con la idea dea no afectar el nivel de aceptacidn

de los consumidores con respecto a un bien o servicio.

- Considera que los problemas con los provesedores Yy
clientes, w=e deben en gran parte a una falta de requeri-
mientos sobre especificaciones del producto, asi como la

falta de claridad de estos requerimientos.
- P.B. Crosby provee a través de 14 pasts un acercamiento
estructurado del proceso de mejora y cambio de cultura

hacia la calidad.
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1.

[+]

10.

Debe existir un compromiso de la alta gerencia en la

mejora de calidad.

Establece la neceaidad de crear equipos de trabajo
interdepartamentales para la mejora de indices de cali-

dad.

Un factor ieportante es medir la calidad, esto se podra
afactuar por medio de caractaeristicas propias del pro-—

ducto en cuestidn.

Hay que evaluar el costo de la calidad (cumplimiento)

y @l de la no calidad (incusplimiento).

Lograr el compromiso formal del personal de una empresa
a través de la concientizacidn de los conceptos de

calidad.

BGenerar programas de accliones correctivas que mejoren

los niveles de aceptacidén de un producto,

Debera oxistir un comité que desarrolle el concepto de
"cero defectos” en todo grupo de trabajo que busgque

solucion a deficiencias de un producto o proceso.

Capacitar a todo ®@ nivel supervisor en el concepto de

“cero defectos™

fromover como un  eventp especial un dia de “"cero

defectos®

Impulsar al personal a establecer metas individuales vy
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como grupo sobre el concepto de mejora de la calidad;
como persona integrante de un grupo con ﬁbjetivos

preestablecidos.

11, Investigar las causas de los errores que impiden el

cumplimiento de las metas para alcanzar la mejora.

12. Es importante saber reconocer el esfuerzo de los parti-
cipantes de un programa que obtiene mejoras e impulsar

a los que adn no lo logran.

13. Estahlecer comités de mejora de la calidad que vigilen
que los programas y grupos cumplan con 1os conceptos y

logren los resultados deseados.
14. Reciclar lops conceptos anteriores.
Kaoru Ishikawa (1915 - 1989).

Quimico Jjaponéds participante entusiasta y promotor de la
"Unidn de ingenieros y clentificos de Japen" (JUSE). Ademas
fus profesor de la Universidad de Tokio donde creé el pro-
grama de CAUSA-EFECTO tambieén conocido como diagrama de

Ishikawa.

El Dr, Ishikawa aprendidé el control estadistico de cali-
dad desarrollado en Estados Unidos, pero su inquietud 1lo
lleyo més alla de la eficiente aplicacién de ias ideas
importadas y su participacidn fue pieza clave en el logro de
una calidad nacional llamada el milagro japonés. sus princi-

pales conceptos son los siguientes:
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-,Précticai'el_conﬁful;qe_caliqad es  desarrollar, diserar,
ﬂmanufacturar;y mantener un producto de calidad que sea el

has econamico, Gtil 'y satisfactorio para el consumidor,

- Elb,cbhtrul de calidad. comienza - con el disefio iQB ~un
producto; - eliminando desde un inicio las insatisFacdionééu

‘de los  consumidares.

- Para da; calidad a un producto, es necesario cqnoée} los
requisitos reales que maneja el cliente. Dos caracteristi-
cas son las importantes: detalles del producto comd normas
o especificaciones y la expectativa de fallas o defectos

del mismo.

= Galidad total es un compromiso de todos en una

organizacion

= Desarrpllar en una empresa un sentido humanista en la
ejecucion de un proyecto de mejora. Promueve que las cosas
&6&¢ efectden con voluntad y uso de maxima capacidad de los

individuns.

Administrar y conducir eficientemente a un qrupo de

individuos es una tualidad prioritaria de una gerencia.

~ Las utilijdades a corto plazo son las que provocan -un

ambiente de la "no calidad" .

- Las sociedades occidentales no entienden aun. el modelo

Japonés.
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' De los conceptos anteriores, se derivan seis realas que

el Dr. 1Ishikawa establecié como la base del cambio hacia la

calidad.

1). Primero es 1la calidad y no las utilidades a corto plazo.

2). Orientar 1os sistemas hacia el consumidor, 0no hacia el
productor, es decir pensar desde el punto de vista de un
cliente.

3}, En todo proceso la operacidn siguiente es el cliente de
la anterior, hay que eliminar barreras del
seccionalismo.

4), Utilizar métados estadisticos como herramientas de
anklisis y conclusién de prbblamaq.

). El1 elemento mas importante en una empresa es el factor
humano, la administracion deberd ser aplicada con una
filosofia de respeto hacia todo participante.

&). La comunicacién es el instrumento mds eficaz de todo

los

proyecto de mejora, ya que a través de ella todo el
personal puede reaccionar acertadamente y con el minimo
de error a la ejecucién del plan de calidad. Es {impor-—
tante que la comunicacidn se desarrolle en sentido hori-

zontal es decir al mismo tiempo y a todo nivel.

Para visualizar lo que puede representar la aplicacién de

conceptos filosoficos de calidad a la realidad de una

empresa, bodemns esquematizar el efecto a través de 1la
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figura de un tridngulo, cuyos vértices nos identifican a los
elementos que son los fundamentales del sistema, y las

aristas la relacién que guardan estos elementos, Fig. 2.1.-

Calidad: expectativas y
especificaciones
del cliente,

Trabajo en equipo: Enfoque cientifico:
normas de trabajo hechos y datos
a todo nivel estadisticos.

Fig. 2.1 Elementos de un sistema de calidad

Los tres componentes del tridngulo funcionan paralelamen—
te, produciendo la estahilidad en el sistema, y si alguno de
los tres falla, el resultado puede ser el debilitamiento de
liderazgo de una empresa. La calidad total no es un destino
en ei sino un viaje sin final hacia el liderazgn en 1la
calidad, es un trabajo ardua y toma el esfuerzo de todos en
la organizacidn, empezando con el compromiso y apoyo

constante de la alta administracisn

2.7. Entorno de la calidad y la productividad

Expuestns ya los conceptos filosdficoe que integran las
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corrientes internacionales de 1la calidad, es necesario
describir como una empresa puede beneficiarse . cop 1;
aplicacién de un PLAN DE CALIDAD TD?AL, gue se formularé
con base enh las condiciones de cada empresa, pero cuyo
objetivae principal serd que les fabricantes . obtengan. un
procesc confiable para producir productos uniformes: que
coincidan con las necesidades y deseos de sus clientes. Lﬁa
procesns de disefo y manufactura debern cambiér para-asequrar
que el resultado sea: una empresa con Opt}mns fgsglﬁadqs'de

productividad de un products que compita con el mejnr' nivel .

de calidad de su clase.

La importancia de 1la productividad:y

entiende como el esfuerzo- que

costos bajos y un alto nivel de :dmp

nacional e internacional.
2.7.1 Productividad

La ' productividad mide que tamhien,lusr(e;uc;n

empresa sean usados en la produccidn de Un bien o seérvicie. .

En afos recientes, la produttividad ha sido uno de los
términos que mas atencién ha recibido en las organizaciones
de tipo privado y nacional. Dentro de las orqanizaciones, el
compromisa de productividad ba sido un factor lider en. el

incremento de interés en las operaciones gerenciales

El indice de crecimiento en productivivad determina el



proceso. econdmico de una nacidn. El argumentoc de gque un pais
decline competitivamente puede ser atribuido al hecho de gue
su productividad manufacturera ha crecido mds lenta que sus
competidores, Una produccidn menor de unidades con lleva un
altb costo de unidades por mano de obra, maguinaria y ener -~
gia., Estos altos costos por unidad llevan a altos costos de
bienes vy servicios los cuales llevan a declinar en volumen
de ventas. Los bajos volumenes de ventas provocan que la
capacidad de la planta se vea reducida, proveocando dismi-—
nucidn de emplec de mano de obra, y en los gastos de buysque-—
da y desarrollo. E1 futuro de une empresa con estas re-
ducciones es de una baja productividad, costos altaos, incre-
mento del desempleo y una reduccién en el nivel de vida.
Definitivamente ninguha industria o pais que fguiera permane-—
cer en un mercado competitivo puede permitir que este tipo

de situacion ocurra.

2.7.2. Calidad

Al jgual que la productividad, 1la calidad ha asumide una

importancia relevante en los Ultimos aFos.

Los consumidores de 105 ados cincuehtas y sesentas
asociaban la frase "HECHOD EN JAPON" con productos de nivel
de calidad inferior. Sin embargo, a partir de 1970 1la
calidad de muchos bienes de origen americano han caido por
debajo de sus competidares, este fenémeno es muy peculiar en
la industria automotriz, dopde en 1987, un reporte de cali-

dad de automdviles observé gue el numero promedio de proble-
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mas. reportados por 100 automéviles en los primeros 60 a 0
dias de su venta fue de 142 a IBO,F Y 1o mas critigu es que
1os automéviles eran manufacturados por los Estados Unidos.
Comparativamente los automéviles producidos en Alemania vy

Japdn reportarocn 129 y 152 respectivamente.

Este incremente en la calidad de los productos importades
ha llevado a los consumidores a examinar su decisién de
compra mAs cuidadosamente. Los consumidores demandan alta
calidad vy fiabilidad de los bienes y servicios a un precio

justo.

Una encuesta realizada en 1987 a ejecutivos de norte vy
centro américa, mostraron que la tarea principal de 1las
empresas es mejorar la calidad del servicio vy del producto,
siefido camo el cambio mas critico al que se tienen gue
enfrentar 1las compafias en los proximes ares., La encuesta
reconocié que 1la calidad es la mayor arma que puede ser
usada para lograr que lo0s paists como México tengan una

posicidon competitiva en el mercado mundial.

Compafias automotrices de México como Chrysler, Ford vy
General Motors han trabajado duro para mejorar su calidad,
desarrollando nuevos disefos de sus productos, reestructu-—
rando sus herramentales y mejorando sus procesos de
manufactura. El proceso de lograr un control de la calidad
por la manufactura tradicional de automéviies ha sido menos
que satisfactoria y estd siendo reemplazada por nuevas di-

rectrices de mejora de técnicas y sistemas de calidad total.
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Irénicamente, los doctores W.E. Deming y J. Juran, fueron’
quienes ayudaron a educar a los japoneses en la direccidn de
la calidad. Hoy la industria americana estd reinstruyéndose
en estas lecciones de las experiencias y resultadoa del”

Japdén.
2.7.3 Mediciden de la productividad

En los primeros alkos del siaglo XX, Frederick, W. Taylor,
Frank vy Lillian Gilbert estudiaron métodos de trabajo para
mejorar la eficiencia de los obreros. En sus estudics, la
eficiencia fue medida como la razén del tiempo que dura una

operacion y un tiempo estandar de la operacioén.

Historicamente, &l término de eficiencia ge deriva del
concepto mecanico, por ejemple, si una maquina puede con-
vertir e %0 % de su energia de entrada en trabajo atil,
entonces se dice que la eficiencia serd del 90 %. La pro-
ductividad ha sido frecuentemente confundida con la eficien-
cia; sin embargo, ahora nos damos cuenta que hacer trabajo

eficiente inecesariamente no es productividad.

Productividad tiene ahora la interpretacidn de
efectividad "hacer cosas correctas eficientemente”, lo cual

es un resultado no un rendimiento.

Formalmente definimos la productividad como la razén . de

los resultados de un prouceso de produccidn y 1los: recursus

del mismo proceso.
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: e " Resultados - : i
Productividad = mee-———se———ene- »
¢ - Recursos

Descriptivamente

expresarse de la siquiente Gq mai

Produccion a primera intencidn %

Froductividad =
Material +mano de obrat+maquinaria+capital

§ Produccién que cumple con los requerimientos‘de calidad
utilizando 1los recursos de su proceso sin rechazos por
defectos que causen retrabajos o reparaciones fuera de la

linea de produccion.
2.7.4. Mejora de la Productividad

Hay varias formas en que las operaciones. gerenciales
puedery mejorar la productividad, estas formas e’ pueden

tlasificar comg sigue:

1. Mejora de la eficiencia. Implemeniandu una rEQuc;idnidel
costo de las uperacioneé, qenerando ahoreo en los-tiempos

de labor y equipo asi{ como reduciendo 21 desperdicio,




2. Mejora de la eficacia. Tomando mejoreﬁ decisinueé en‘la
comunicacién, disefo. de la organizacidn y can el manejo

del potencial del personal.

¢

Ohtencian de un excelente desempedo. Incrementando la
.talidad, reduciendo accidentes y pérdida de tienpo, asi

como, minimizando los paros paor mantenimiento de equipo.

4. Desarrollande la mas saludable organizacién. Mejorandu la
moral como equipo, promoviendo la satisfaccién y la coo-

peracidn de cada elemento de la empresa.

La teagnologia Jjuega un rol importante en la mejora de
productividad. La tecnologia es el conjunto de procesos,
herranientas, métodos y procedinientos usados en la
produccidén de bienes y servicios. La mds alta tecnolagia
involucra el uso de computadoras, robots y oitras ayudas
mecdnicas y electrénicas. El uso de este tipo de tecnologia,
tal como robots para aplicar soldadura y pintura, han
automatizado Jla industria automotriz entre algqunas otras vy
ha logrado una siunificativa mejora en la productividad de

estas empresas.

Contluyendo diremos que khay tres formas de mejorar el
indice de productividad y todas se relacionan con la

modificacion de los resultados y recursos de la empresa.
Partimos de la siguiente relacidn

Produccian

Praoductividad =
) Recursos utilizados
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y determinamos que:

1. Optimizar los  recursos .y mantener la misma produccién,

-evitando desperdicios sin disminuir la calidad.

2, Incrementar 1la prcduQCion y mantener los mismos  re-
cursos evitando tiempos muertos en mdquinas, asegurando
1a operacion sea correcta y continua, asi como un

excelente mantenimiento.

3. Incrementar 1la produccian vy 1los recursos, haciendo
que cada individuo en la organizacion realice sus
funciones sin causar deterioro a los niveles de  cali-

dad,

2.8. Aseguramiento de la calidad

El concepto de TAsequraniento de calidad" ya tiene
muchos afos vyendo de bhoca en boca en industrias de paises
desarrollados, este concepto fue practicamente la base del
libro que el Dr. Feigenbaum escribi¢ en 1949 scbre el Con-
trol Total de la Calidad, este concepto ha sido muy enrique-—
cido a través de los dltimos 20 aRos por paises comp Japon
y Alemania, gque junto ton otras téunicas, Como :ir:glus de

calidad, son la razén de su desarrollo, segun informan,

£l aseguramiento de la calidad realmente es un  conjunto

de ideas ordenadas para hacer bien un producto © un
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servicio, en otras palabras, esas ideas_se convierten en un
sistema del comportamiento humano, en la implementacion de’
lag condiciones fisicas necesarias en el suministro  de
herramientas, dispositivos, informacidn, etc. necesarios en
cada puesto para que 1o gue ahi sucede, suceda bien desde la

primera vez.

besde este punto de vista, para el establecimiento del
aseguramiento de la calidad tendrd que contemplarse una

adecuacidn de los siguientes aspectos.
a) Organigrama de la compaRia

Ya desde el organigrama debe haber una contemplacidn de
funciones que apoyen el aseguramiento de la calidad,
funciones que deben quedar bien definidas y claras para los
que las van a realizar, y al mismo tiempo estas funciones
deben ser lo suficientemente bien planeadas para gue con=
tengan solamente actividades necesarias indispensables para

la eficiente marcha del neqocio.
b) Descripcidn de puestos

Aunque este punto va muy ligado al anterior, es induda-
ble que el mejor de los organigramas no funciona si no hay
una adecuada descripcidon de funciones de un puesto, en el

que se describan las caracteristicas siguientes:

— RAue debe lpgrar, Descripcién del objetive principal del

puesto, motivo de su creacidn.
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~ El gue se va hacer. Dasarrallb‘de_las*édtiyid@ﬂeé que

debaran llevarse a efecto parefln ar:

" medios

con 1oy gque tuenta gi rggbon 19 ok e

tivo del puestn. Alcance .y relacidén de ;us'iﬁn;iuqas.

f.as tres caracteristcas determtnqn‘un_marca de }éferencia
para evaluar objetivamente él'désar?ollu de un  individuo
dentro de una brganizatién y evitar ‘criterios 5uhje£$vus que
saleo crean confusiones vy falta de retroalimentacion al

personal, tausando, confusién y pérdida de sus oblietivos,

c) lmplenentacidn de los recursos necesarios para llevar’ a

cabo las artividades designados en forma eficiente.

Nada ganamos con un buen organigrama y una buena desarip~

cién de puestos si no proporciopnan los medios fisicos para

realizar 1o asignado eficientemente.

Muchas veces &s mas 0ificil definir cuales son “los  mbdios,

necesarins para reaslizar cada funcion de la empresa, gque el

miemn hecho de proporcionarlo.

d) Capacitacién del personal en sus funniones y actividades

"El  hamtre justo para el puesto justo" si bien es cierts
que no hay en el mercado especialistas para cada una de las
actividades regueridas, tenemos la opcion vy la pportunidad

. de ~.darle a céda une ‘de los empledados y trabajadores los
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danocimienﬂos suficientes para quélhaga’éu tréusJu bren.eon
la calidad suficiente para.qie cumpla la fupcién a la que se

destina. Capacitar por capacitar no tiene sentido.

Ahora en estos-dias, si. de todos modeos lo hemos de hacer,
hagampelo con un provecho y que mejor provecho gque darle a
cada quien lo gue tiene gque saber para hater las funciones

asignadas.
@) Crear el ambiente propicio de trabajo

Si- ya tenemos una descripeidn de puestos enmarcada en un
organigrama y hemos dado los medios necesarios para el
desarrollce de las actividades, todavia nous resta loarar que
el aersunal encargado de realizar una actividad la quiera
hacer y la haga voluniariamente, y para esto hemos de crear
el ambiente de sastisfaccién y arreigo, realizanda activi-
dades de confort y de adecuacidn de medios y prestaciones

tendientes a este fin,

Ltos que han logrado la implementacién de estos cinco
puntos informan que han sido suficientes para sentir los
resultados y beneficios de un programa de asequramiento . de

la calidad.

Se dite que ya paso la época en gque nuestra preccupacian
era "no dejar pasar partes malas al cliente", -esto, desde
lueyo, sigue siendo importante pero ya. ho‘ a base: ‘de
inspeccién, selecciones o retrabajos,. sino ;_pa;g gg_hacerln

bien desde el principio y hacerlo una éola vezy de  esta

P
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manera no &0lo beneficiamps al cliente con productos de
garantia, sino que estaremos logranda mejores resultados de

nuestras funciones y en conjunto de nuestra empresa.

Esto realmente es facil decirlo y preganarlo, pero "iComo
hacerlo?", afortunadamente hay técnicas avanzadas que han
sido probadas y calificadas como prdcticas y adecuadas para
lograr 1los beneficios esperados, y es a esas técnicas a las
que nos referiremos en sequida, pero antes definamos para
nuestro medio qué es el Asequramiento de la Calidad, o mejor

ain &iQué entendemos por Aseguramiento de la Calidad?.

De acuerdo a los puntp anteriores, el aseguramiento de la
calidad en una planta es la preparacidn que garantice la
calidad de sus productos aun cuando no tuviera inspeccion,
en otras palabras, que la preparacidn de los procesos seea
tal, que se asequre que 1o que hace en cada uno de ellos

ecstd bien hecho desde la primera vez.

En un sistema de aseguramiento de calidad, el fabricante
debe conocer las necesidades reales del consumidor vy
convertir esas necesidades en estAndares de operacidén, en
procesos de manufactura, en caracteristicas medibles, etc.,
es necesario entender que las especificaciones de umn
praducto no siempre se ajustan con las demandas de los

consumidores.

El asequramiento de la calidad en el concepto moderno

empieza en el momento de levantar el pedido y 0o termina

116



hasta que se ha entregado el producto y éste ha cumplido su
vida dtil, abarcando obviamente todas las funcionea
relaciondas de alguna manera con la funcidn de la empresa,
asf{ 8e ven involucrados 1los departamentos de Compras,
Ingenieria, Fabricacién y ventas, etc. en los cuales debe
habnr: sistematizacién en los procedimientos. Cada uno de
estos departamentos deberd adecuar sus funciones al  marco
del aseguramiento de 1la calidad, bisicamente con la
siguiente preocupacién "Gue 1o que ahi se haga lleve una
funcién especifica y conocida, @ implementar los medios para

que se produzca con eficiencia’.

fhora bien, qué tipo de informacidén debaera haber en un

sistema de asequramiento de calidad.

La verdad es que en el asaguramiento de la calidad debe
contemplarse un sistema muy completo de comunicaction que
paeraita ®l flujo de informacién en forma natural y
eficiente, ademds de proveer todos los sistemas y procedi-

mientos necesarios, por ejemplos
a) Manual de sistemas y procedimientos

b

Estandares de operacion

c) Estudios de captabilidad de procesos

d

Cartas de flujo

Esta informacion y otra que se considere necesaria, dehe-~

r& abarcar todo el procedimiento productivo desde que se
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concibe un pedide o un produto nuevo y que ese produtd se

entrega y cubre su vida dtil de disera.

Asi nismo, es frecuente encontrar sistemas de asegura=-
miento de calidad enfocados al desarrollo de nuevos pro-
ductes, o al desarrollo de los productos tradicionales, asi
como orientados a lineas de productos en lo individual, esto
es con la idea de cubrir mejor cualquier condicidén que se

presente en una linea en lo particular.
Benaficios de un sistema de asequramiento de calidad

Por todo lo comentado anteriormente, son obvios los bene-
ficios que se obtienen de un sistema de aseguramiento de
calidad. A continuacién se mencionan los aspectos mas

relevantes de este tipo de sistema:

Se obtiene un sistema natural de controt. ¢

~ E8 muy f4acil detectar la fuente de cualquier error vy

corregir el origen,
- El entrenamiento del personal se agiliza.
~ 6Se minimiza el desperdicio y los rechazos.

- Se logra la confiabilidad del producto y consecuente—

mente un mayor mercado.

- Se reducen costos y aumenta la calidad.

- Se reducen inventarios y se asequran entregas.
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2.9. Caosto de la calidad

Es un hecho frecuentemente reconccido que cada peso aho-
rrado en el costo taotal de la calidad se traduce
directamente en un peso de ganancia. Es también un hecho
que la mejora de calidad y la reducciodn de costa no pueden
ser leyes aplicadas por la direccién de una compafia, se
tienen que lograr después de un duro proceso de solucidn de
problemas. El primer pase en el proceso es la identificacian
de problemas; un problema en este contexta estd definido
como una drea de alto costo de calidad. Cada problema iden—
tificado por un costo de calidad es una oportunidad para

mejora de utilidades.

Para enteénder de una forma prdactica el concepto del costo
de la calidad describiremos sus objetivos y acciones

recomendadas.
Gbjetivos

1. Desarrollar un sistema que proporcione informes periodi-
cas sobre el costo de la calidad, en forma directa vy

facil de comprender .

2. Cuantificar el impacto econdmico del incumplimiento en la

arganizacidn,

3. Asegurar gque la direccién utilice el precio del incumpli-

miento como unica medida fidedigna de la calidad,
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Acciones

1, Planificar y poner en funcionamiento un sistema detallado
del costo de la catidad, utilizando representantes de

cada uno de los departamentos.

2. Peterminar 1la fase del costo de la calidad al iniciar

el proceso.

3. Trabajar directamente con cada departamento,para asegu—
rarse de que haya una buena participacién en el sistema

del costo de calidad.

4. Abordar el tema del costo de la calidad en todas las
reuniones de los altos ejecutivos y del equipo para el

tejoramiento de l1a Calidad.

3. Comunicar a todas los gerentes la importancia del costo

de calidad para asegurar su usp correcto.

En el costo de la calidad que se informe no se tomara ep
cuentta todas las pérdidas, o s el objetivo de este paso
ser tan especifico. El costo da la calidad es mas bien un
instrumento de 1la empresa que s amplea para determinar
aguellas Areas que necesiten actiones correctivas, asi como
para medir @1 wmejoramiento de 1a calidad que se haya

logrado.

Cuando se completan los informes y se ponen en
funcionamiento las acciones correctivas como resultadoc de

este sistema, el proceso ha sido establecido.
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El costo de la calidad consta de dos elementoss el Precio

del Cumplimiento y el Precio del Incumplimiento.
Precio del cumplimiento (FC)

El precio del cumplimiento esta formado por el total de
dinero que se invierte en asegurar el cusplimento vy
en prevenir el incumpliento, algunos ejemplos aon la
inepeccién, las prusbas, la ravisién, los ensayos del proce-
80, la educacidn, y la investigacidén del mercado. El dinero
que e gasta en la verificacidn y en la evaluacién de un
producto o servicio es también parte del precio del

cusplimiento.
Precio del Incumspliamiento (PI)

El precio del incumplimtento estd4 formado por el total de
dinero que se gasta al no cumplir con los reguisitos.
Algunos ejemplos son el desperdicio de material, los pagos,

las qarantias, y la repeticion del trabajo.

El1 precio del incumplimiento no ue limita a las opera-
ciones de manufactura, sino gue incluye también los costas
del incumplimiento en 1as Areas administrativas, asi como
los costos de salarig directo e indirecto. Todo esto in-
cluye, 1los oqastos +fijos y los gastos relacionados. Son
ejemplos de costos administrativos: 1los recibos vencidos,
las correcciones, el tiempo que invierte en explicaciones y

las premuras .
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2.9.1 Racosendaciones para isplementar un sistema de costos

de calidad

1. Educar a los gerentes y empleados dentro del concepto del
costo de calidad y las ténicas que incluye para identifi-

car los elementos del mismo .

2. Determinar los elementos de cada departamento.

3. Completar las descripciones de cada elemento.

Elemento (nombre)

Definicion

Medicion (cémo cuantificar)

Costo (cémo valorarlo)

Fuentee (donde puede encontrarse la informacian)

Asignacidn de responsabilidades (quién es responsable

informar sobre este elemento)
4. Precisar una base de mediciodn.

5. Diserar la descripcion del informe.
. Formato
« Frecuencia

. Ristribucién

o

Desarrollar e implantar unha estrategia.

2.9.2 Elementos del costo de la calidad

A continuacidén se enlistan los elementos especificos y
por departamento de un proceso de costo de la calidad. Con

lp cual se forman una idea de quién es el responsable de dar
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una solucidn a cada incumplimiento o bien sequir en forma
corracta la determinacién de los costos del incumplimiento.
Mencionaremos los elementos de los tres departamentos carat-

teristicos de una empresa:
A) Departamento de ingenieria
Actividades que generan costos de cumplimiento

1. Revisiones de especificacianes de disefos.

2. Calificacioén, evaluacion y caracterizacion de productos.
3. Verificacidén de dibujos de disefos

4. Evaluacidén de dibujos de proveedores

5. Mantenimiento preventivo

6. Estudios de capacidad de procesos

7. Fabricacidn de accesorios especiales para pruebas

B. Verificacion de estiandares de mano de obra

9. Ravisidn de especificaciones de prueba
10. Analisis de las modalidades del efecto de las fallas

11. Ciclo de producciones piloto
12. Calificacién de empaques

13. Interrelacién con cliente
14. Revisiones de seguridad en las operaciones de produccién
15. Manuales técnicos
1&6. Revisiones de preproduccion
17. Programa de prevencidn de defectos
18. Revision de programas

19. Revisidén de procesos

Z20. Aprobacién anticipada de especificaciones
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26.

27,

30.
31,
32.
33,
34.

35.

Disefo con la ayuda de computadoras

Aprobacion de primeras piezas

fprobacion de la agencia

Calificacién de proveedores

Revisidn de diseros de accesorios para prjub'gs
ciales i
Educacian

Inspeccién y pruebas de prototipos

Pruebas

Prueba de muestra de recepcién

Prucba de muestra durante s) proceso

Muestra para prusba final

Andlisis ¥y pruebas de labhoratorio

Frueba de errores de insercion

Auditorias de ingenieria

Entrenamiento para pruebas especiales

Evaluacién del personal

Actividades qua generan costos de incusplisianto

-

3.

4.

7.

Bastps de garantia

espe=~

Tiempo y viajes de ingenieros invertidos en resolver

problemas

Notificaciones de cambio de ingenieria
Redisefio

Costo por flete especial

Actividades de revisién de material

Anadlieis de fallas (evaluacién de productos devueltos)
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8. Acciones correctivas
7. Informes de errores
10. Andlieis de articulos devueltos

11. Desventajas dal producto (relacionadas con el disede)

-
N

Tiempo invertido en explicaciones

B) Departamentox Produccidn

Actividades que generan costos de cumplimento

1. Capacitacién-Supervisor asalariado
2. Revision especial
3. Control de herrasientas/equipo

4. Mantenimiento preventivo

a

Identificacidn de dibujos con especificaciones incorrec—
tas

6. Administractdén interna

7. Horas extra controladas

8. Verificacién de valores

9. Grafica de tendencias

10. Inspeccidn de las fuentes del cliente

11. Inspeccidn de la primera pieza

12, Auditorias de almacén

13. Certificacidn

Actividades que generan costos de incuspliaiento

1. Reprocesamiento
2. Desperdicios

3. Gastos de reparacidn
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4

S.

7.

9.

10.

t1.

Obsolesencia

Dafo de equipo/instalaciones

Reparacisén de equipo/material

Gastos de ausencias contables

Supervison de elementos con fallas de manufactura
Costo de disciplina

Tiempo perdido por accidentes

Reclamos debido a productos defectupsos

C) Departamento: Calidad

10.
11.
12,
13.

14,

Actividades que generan cowtos de cuspliamiento

Capacitacion sobre calidad
Planificacién de pruebas
Planificacién de inspecciones
FPlanificacion de auditorias
Revisidén de disefo de productos
Calificacién de los proveedores
Revision de anadlisis de capacidad de produccién
calidad

Estudios de capaciddad de procesos
Estudios de capacidad de maguinaria
Calibrado del eguipo de calidad
Certificacién de operaderes
Inspeccion de entrada

Inspeccidn dentro del proceso

Inspeccidn del preoducto terminado
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15.
16.
17.
ie.
19,
20.

21,

23.

Prugha del producta

Auditoria del producto

£quipo de pruebas

Revisidn de

marcadores, accesorios, etc.

Inspeccion de prototipos

Auditoria de sistemas de calidad

Auditaria de cliente/agencia

Evaluactén fuera del laboratorio

Pruebas de duracién

Actividados que

1.

2,

para

AnAlisis de
Analisia de
Andlisis de
Andlisis de
Andlisis de

Accliones de

Finalmente

generan costos de incusplimiento

desperdicios

reproceso

costos de garantia
concesiones

devoluciones a la fabrica

la junta para revisidn de material

podemos establecer una férmula que servira

relacionar 1gs dos elementos del sistema de evaluacisén

de un costo de calidad: el cumplimiento y el incumplimiento.

Costo de = Precio del + Precio del
Calidad Cumplimiento Incumplimiento
coc = PDC + PDI
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Esta expresidn nos permitira establecer una medicidén
comparativa de un procesc en el que se han implementado
soluciones a situaciones que son de up alto costo y da las

cuales se requiere saber su efectividad.

2.10 Planeacidn estrategica

Un programa de planeacidn estratégica de calidad es vital
para continuar con la rentabilidad de muchos segmentos de la
industria en México. Las condiciones de seguridad,
innovaciones y productos de mayor con¢ianza es mas fuerte
cada &fo. Debemos encontrar la forma de lograr con estos
requisitog, el incrementar la demanda y mantenarncs
competitivos. La clave para alcanzar esto es mejorar 1la
calidad usando el métodn que se describira a continuacién vy

que reducira el costo como un resultado.

Revisidén del coaportamiento del pasado y la posicién actual

dae la empresa

A través de una revisidn, se proveera de una valoracién
del comportamiento pasado, condiciones actuales y potencial
a futuro de la empresa. Indicadores tipicos de la situacién
actual deberdn ser revisados en relacién a los reclamos de
los clientes, costos de calidad, rangos de rechazp, rangos
de desperdicio, y resultados de pruebas del producto 4
proceso. Cuatro preguntas fundamentales se hacen durante

esta revigion:
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= {Qué clase de programa de calidad se tiene?
~ LPorqué este programa de calidad?
= 4{COmo s@ explicas el éxito ¢ la falta de &17

- ¢Qué cambios se han llevado a cabo?

El grado de basqueda que se hace en la revisidén vartara
en cada situacién, pero es importante que se realice. BGe
requiere tener @l conocimianto de donde estamos para saber o

decidir donde queremos sstar en el futuro,

Evalucidn del sedio ambiente

Hay muichos factores ambientales gque pueden interactuar
significativamante con los programas de calidad. Los

principales sons

- Actividades de otros departamentos

Cambios en las demandas de los clientes
— Nuevas regulaciones de seguridad y confiabilidad

- Actiones de los compgetidores

Los factores ambientales puwden ser de tres tipos:

a). Factores que son fijos y que el programa de calidad
puede influenciar en muy poco. Ejemplo: leyes regulatorias,

requlacién de puntos de sequridad, etc .

b). Factores que el programa de calidad puede influenciar
en forma parcial. Ejemplo: Disefo de producte, métodas,
equipo, regqulaciones de sociedad, estandares industriales,

etc.



c). Factores que el proeograma de calidad puede controlar
cansiderablemente. Ejemple: Estandares de calidad, inspec—
cidn y planes de prueba, control de especificaciones, anali-

eis estadistico etec,
Fijar objetivos

Del conocimiento y entendimiento alcanzado en la revisién
y 1la informacidn del medio ambiente, 1los puntos fuertes vy
débiles del programa de calidad pueden ser identificados, vy
establecer objetivos especificos con una meta que se logre a

fechas establecidas .
Los pbjetivos de calidad mAs comunes sons

- Nivel de defecto de proveedores

- Valores de produccién, mejora de capacidad
- Nivel de calidad para los productos

= Planeacién de los presupuestos

- Costo de calidad

-~ Influencia de la calidad de la compafria

- Mejorar el nivel de calidad del personal
Seleccionar una estrategia

Una vez definidos los objetivos, se deberda definir una
estrategia y establecerla claramente, considerando todas las
posibles formas de cumplir con los objetivos y desarrollando

estrategias alternativas.
Evaluar todas las alternpativas existentes y considerar
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las fuerzas, debilidades vy efectos del plan en todas las

4reas de la empresa,

Seleccionar una estrategia final Y preparar la
comunjcacidn de la misma, revisando los aspectos mas
significativos de ésta, compardndola contra las estrategias

de otras companias o desde el punto de vista econdmico.

Implementacion del programa sstratégico

La planeacién para la implementacidn de la estrategia es
paso mds importante en el proceso, los factores clave de un

programa de acciones efectivas son:

=~ Asignar las acciones a qrupos de trabajo con la
finalidad de utilizar la capacidad vy habilidades

disponibleg del personal de una empresa.

- Definicidon clara del proyecto, incluyendo publicidad de

programas, responsabilidades, etc,

F

Flexibilidad en el proyecto para mantener la dirececién

hacia el objetivo establecido.

- Reportes y retroalimentacidn de las acciones 'y

resultados del programa.

- Revisi6n de los programas del proyecto y analizar si hay

modificaciones o cambios gue sean necesarios.
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Reporte y evaluacién dal plan

El reporte es el paso final en el ciclo de la planeacidn
esatratéqica de calidad dentro de un plan total, ademas de
evaluar el costo y los beneficios del plan. El reporte. del

plan debe incluir tres documentos importantes:

1.~ Reporte total de todas las estrategias.
2.~ Reporte individual de cada estrategia
3.~ Reportes de seguimiento y actualizacioen diaria de cada

egtrategia

El1 andlisis y mediciéon de la efectividad de la
dal proqgrama proveerd a la direccidn de una guia del estado
del programa y la d{reccibn futura del mismo, 1llevando paso
a paso y en orden el plan estratégico. Las probabilidades de

cumplir los objetivos seran maximizadas .

A través de una mejor planeacidn se puede mejorar el
comportamiento de la calidad. El1 seguimiento del costo en
cada una de las etapas del plan proporcionard en forma
paralela los beneficios de su implementacidn. Los datos de
los costos de calidad que se generan con el plan nos defi-

nen las Areas que son candidatos para mejorar .

Cuando las 4reas de mayor costo son analizadas a gran
detalle, muchos proyectos de mejora aparecen. Por ejemplo,
los altos costos de garantia son un factar que puede hacer
que &e inicie una valoracidn de los problemas reportados por

los clientes, analizarlos y plantear mejoras en el disefo
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del producto, el proceso, o en el sistema de inspeccidn,
‘todo esto con la finalidad de solucionar los problemas que

causan altos costos .

133






Capitulo 3

Elaboracion de un plan de calidad pars el irea
de carrocerias y acabade Rmetilico

No basta con que la administracion de Chrycler México deses
una produccidn de la sejor calidad, debw proporcionar la
forwa mas adecuada para lograrlo. La filosofia de Chrysler
de México ha sido desde hace 10 afos la de ser lideres en la
industria automotriz, no s6lo la calidad en la linea de
ensamhle sino e&n cada uno de l1os aspectos de la organi-

zaci on.

3.1. Evaluacidn del uistema de calidad de la planta

En una espresa con eds de 4000 integrantes como es Chrys-
ler de México, es itmportante establecer la necesidad de
trabajar en forma ordenada y constante en la implementacion
de los conceptos del proceso de mejoramiento de la calidad,
buscando que estos lleguen a todo individuo con la
eficiencia que aseqgure los resultados de los chjetivos de la
empresa. Sin embargo, dado el tamaio de la organizacidn, es

necesario pentar en la misma capacidad de control requerida
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para. lograr los objetivos de la compaiiia en forma _éxitosa.
Cada planta integrante del complejo de Chrysler de México ha
desarrollado su propio plan de trabajo, seguido de la poli-
tica trazada por la direccion de la empresa y tratando de

cubrir satisfactoriamente sus propios requerimientos.

Los requerimientos a los que nos raferimos estdn
constituidos por caracteristicas derivadas de factores de la
arganizacidén, producto y procesoc de manufactura que son

propios de cada planta .

De las siete plantas productoras de Chrysler de WMéxico,
la de ensamble de autos en Toluca es la mas grande y comple-
ja, ya que para su operacidén involucra a mds de 4000 elemen-
tos, entre empleados y obreros. Su capacidad de produceidn
anual es de 130000 unidades y su producto es el mas diver=~
80, ya que se compone de siete modelos de automéviles,
constituidos por mds de 7000 partes diferentes. Con estos
antecedentes e&s de imaginarse que la organizacidén de 1la
planta es complicada, y gque cada linea de produccidén descri-
ta en el capitulo uno requiere ser tratada come una planta
independiente e integral con un objetivo comun, satisfacer
los requisitos de su cliente inmediato que para cada casa

estd4 representado por la siguiente linea productiwva,

3.1.1 Concepto de miniplanta

La direccion de la planta ha desarrollado el concepto de

que cada linea de produccién se organice bajo el concepto
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de urna MINIPLANTA, y que se administren los esfuerzos de sus
integrantes en la solucién de los problemas que afecten la
calidad, de sus resultados y en consecuencia los de toda la

organizacian,

El1 grupo de miniplanta de cualquier linea estd organizado
de tal forma que cuenta con elementos pertenecientes a los
diferentes departamentos de servicio y asesoria para la
produccién. La organizacion de la da miniplanta estA diri-
gida por el superintendente de produccidn que €5 la maxima
autoridad de 1la linasa y alrededor de é1 se concentran lu;
esfuerzos del grupo por la mejora de sus indicadores de

calidad y productividad, Fig. 3.1.

Control de Inspeccién de Facilidades
produccien proceso y herramientas
SUPERINTENDENTE

DE PRODUCCION

!

Ingenieria Ingenieria de Ingenieria de
industrial producto y control de
calidad procesos

Fig. 3.1 Grupo de miniplanta
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La creacién de los grupos de trabajo de cada linea de
produccidén tiene como objetive el lograr mejores resultados,
sinplificando y administrando mejor los esfuerzos de los
integrantes y aplicando los principios de la filosofia de
calidad que Philip B. Crosby desarrollo para la “"Corporacidn
thrysler" y que se puede expresar en los siguientes princi-

pios:

1. Calidad @& define como CUNPLIR CON LDS REQUIGITOS.
Especificaciones establecidas entre un cliente y quien vaya

.a proporcionar el producte o servicio.

2. €] estdndar de realizacién para el mejoramiento de 1la
calidad es L1IBRE DE DEFECTOS. Dehera entenderae como un bien
o servicio que cumple con los requisitos previamente esta-

blegcidos ,

3. El sistema que proporciona el mejoramiento de la calidad
an la PREVENCION. El sistema que se necesita para el
mejoramiento de la calidad es la prevencidn, que es diferen-
te a la evaluacién. La prevencién va mads lejos, eliminando

la oportunidad de defectos antes de que estos ocurran.

&. La medicidn de la calidad es el precio del
INCUMPL IMIENTO. El precio del incumplimiento (PPI) es lo que
cuesta hacer las cosas mal. El precio del cumplimiento (PDC}
es lo que cuesta asegurar que las cosas se hagan bien desde
1a primera vez. Estos dos calculos juntos forman el costo de

la calidad (CDC), que =se representa cen la formula
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Cog = PDC + PDI

Los ' cuatro conceptos anteriores y el esfuerzo de cada
~grupp -de trabajo ha logrado que la planta de ensamble de
automéviles haya alcanzado un excelente nivel de calidad
competitivo con las plantas ensambladoras de Estados Unidos,
que finalmente bha representado para Chrysler de México el
factor mds importante para que su mercado de exportacidn se
mantenga y represente actualmente ass del 507 del volumen de

producci on de sus automéviles.

J.1.2 Resuitados del sistmma actual

No obstante lo anterior, los resultados no han sido
completamente satisfactorios, ya que no se ha logrado imﬁle—
mentar un proceso de calidad que funcione completamente en
foraa preventiva y que ademds genere un proceso productivo

permanente .

Con base en la experiencia y del analisis del sistema de
calidad actual de la planta da automdviles, describiremos
cudles son los factores que han impedido lograr el ochjetivo
de un proceso de mejora continua de la calidad con resulta-

dos permanentes y capatidad para retos tada vez mayorest

a} El tamafo de la organizacidn ha impedido un seguimiento
formal al resultado de la implementacion de 1los nuevos

conceptos. Este paso &s vital en la aplicacidn de cualquier
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proceso de calidad que tienda a la mejora de resultados.
Reforzar puntos débiles o apoyar avances significativos es

un deber de la alta gerencia.

b) El proceso ha considerado un plan general que se enfoca
a los objetivos globales de la empresa, pero no ~ ha
considerado gue cada grupo de trabajo, come el de
miniplanta, reguiere de un plan propioc que 1e permita desa~—
rrollar la +filosofia de la calidad, en el logro de sus

objetivos propios y como comparia .

c) Los grupos de trabajo estin formados por elementos que
manejan los conceptos de calidad en forma heterogénea, es
decir, no todo perciben el beneficio de aplicar las técnicas
de cualquier corriente de calidad, 1las cuales proporcionan
una garantia en la obtencidn de soluciones confiahles a los
principales problemas de un proceso de produccion. Las dife-
rentes formas de percibir un problema causa que los dinte-—
grantes de un grupo pierdan tiempo y provoquen desviacian de

la atencion hacia la solucidn de las fallas del sistema .

d}) La comunicacién en organizaciones grandes como Chrysler
de México es uno de los factores decisives para lograr que
todos los integrantes entiendan las necesidades y objetivos
de la caomparia. Eate proceso no ha sido lo efectivo que se
requiere y los conceptos de calidad han perdido fuerza vy
efectividad al ser distribuida en cascada a través de todos

los participantes de 1a empresa.
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Estos cuatro fa:tores,definen basicamente la necesidad de
crear planes espaciflcbs de calidad que ofrezcan la
alternativa de mejorar a toda area o departamente de la
empresa, lo cudl se logrard al cumplir con los ohjetivos de
la misma. El1 implementar planes especificos por Area, bajo
los conceptos de una politica general, redituara en mejores
resul tados con la seguridad de disminuir los efectos que
obstaculizan una mejora continua y que los niveles de efien-
cia y productividad sean logrados en forma paralela por

todos los elementos que inteqran una empresa.

El desarrpllo de un plan de calidad total para un sistema
productivo en general se puede lograr a través de un progra-
ma que se desarrolle exprofeso a las taracteristicas de 1la
organizacidén y siguiendo como guia, cualguiera de las normas
filoséficas establecidas por los grupos de calidad (capitulo

2).

El planteamiento de este trabajo es desarrollar un plan
especifito para una 4drea de la planta de ensamble de
automdviles, aplicanda 1los conceptos de la politica de
calidad de Chrycler y los de los expertos de calidad. €l
hablar de un plan para una sola area no siqnifica que 1la
aplicacidén de este quede restringida, podria aplicarse a
cualquier otro sistema productive, Por otra parte con este
proyecto se quiere cubrir las deficiencias mencionadas vy
cuyo origen principal es la de una organizaciéen donde es
dificil cubrir todas las necesidades de calidad con una

politica con objetivos generales y cuyc comportamiento se
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mide a traves de indicadores numericos.

3.2 pescripcién del 4rea objetivo

En primer término estableceremos la problematica del
proceso de calidad del Area de Carrocerias y Acabado Metali-
co, linea productiva gque sera el abjetivo del dise®ao de un
plan especifico de cdlidad total. A partic de las caracte—
risticas de su sistema actual y de los resultados de cali-
dad, identificaremos los requerimientps que habran de cu-

brirsa con el plan de mejora.

La linea de Carrocerias y Acabhado Metdlico constituye el
inicio de la produccien de un automdvil, 1a calidad de su
proceso influye directamente sobre los raesultados de
apariencia y funcionamiento que se obtengan en lineas de
produccidn posteriores y que se constituyen en sus clientes
de calidad inmediatos. La forma de evaluar los resultados de
su nivel de calidad es a traves de una serie de indicadores
que rutinariamente muestran el comportamiento de la
carroceria en su propia linea y en las 4dreas externas a la

miama,

€1 s=istema de evaluacién de la linea de carrocerias vy
acabado metalico est4 formado pora evaluacionss preventivasg
del proceso, auditorias del producto y una inspeccién que
determina la compra final de carroceria. Estos tres sistemas
tianen la respaonsabilidad fundamental de entreqar un

producto uniforme y con el nivel de calidad que cumpla con
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los requerimientos de sus clientes.

3.2,1 Evaluacion preventiva del proceso

Prevenir es la caracteristica fundamental de la actual
‘filosofia de 1la calidad, y asi mismo la establecida por
Chrysler de México a traves de un sistema 1lamado CONTROL DE
PROCEST, que &s un sistema canstituide por evaluaciones del
proceso de manufactura, basandose en las hojas que describen
las operaciones y las especificacioneas de ingenieria. EIl
tusplimtiento de estos reduerimientos asegura uh producto

uniforme y con excelente nivel de calidad.

Cuatro tipos de evaluaciones cﬁn:tituynn el sistema pre-

ventivo del #rea de carrocerias y acabado metalico .

Evaluacién de moldadura y carrocerias. Evaluacion corres-
pondiente al proceso de soldadura y a la fuhcionalidad de

lag herramientas de subensambles de la carroceria .

Evaluacidn de asllado. Evaluacian del proceso de
aplicacian de los selladores de carrocerias, cuyp objetivo
principal es el de mejorar la unidn entre partes metdlicas,

gvitando ruidos, pasos de agua y de polvo,

Evaluacidn de alineacidn de paneles. Evaluacidn del
proceso de colocacidén de los paneles méviles (cofre,
puertas, cajuela etc.) a la carroceria, . refiriendo los

resultados a las especificaciones de ingenieria determinadas

143



para-helguras y alineacidn entre paneles (Capitulo 2).

fartns de coatrol estadistico del proceso. Forma de
medir, evaluar y reaccionar a los cambios en la calidad del
proceso, esto se lleva a efecto utilizanduv grdficas de
:éntrnl estadistico, formadas por datos de comportamiento de
operaciones criticas. El anadlisis del comportamiento de los
datos nos permitirA saber que capacidad (CP) y que habilidad
{CPK) tiene un proceso de dar resultados dentro de especifi-

caciones de calidad.

3.2.2 fuditorias de producto

Les niveles de aceptacién del producto se determina
comparando estdndares de ingenieria y disefRo contra las
caracteristicas de funcionalidad y apariencia del mismo
durante etapas de su proceso de manufactura. La carrvoceria
se somete a tres evaluaciones que generan informaciden del
nivel de aceptacién que deberd tener contra especificaciones
de ingenieria y metas de calidad propuestas. Existen tres
auditorias qua nos proporcionan la informacién sobre la

calidad del producto.

Evaluacion de herramientas de chegqueo. Este proceso se
l1leva a efecto en una serie de dispositivos manuales que
proporcionan informacion actualizada sobre el comportamienta
dimensional de los subensambles de carrocerias, La
evaluacién se efectda con base en una muestra diaria de

subensambles, generande datos estadisticos de la posticidn
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de los principales puntos de control de las herramientas. El
andlisis de los datos permite la correccién a las discrepan—
cias dimensionales que se provoquen por las variaciones de
las herramientas y que resulte de un mal ensamble de la

carroceria.

Auditoria de la soldadura.En esta auditoria es evaluacioén
del proceso de soldadura. Los requerimientos que deben
cumplir son los que determinan los procedimientos corporati-
vos de ingenieria y el de una meta que es peculiar y deter—
minada por cada planta de la corporacidn de Chrysler., EL
objetivo principal de la auditoria es determinar la coloca=
cion adecuada de la seldadura (puntas y cordones) asi como

probar la capacidad de resistencia de la misma.

Chequeo dimensional de carroceria. Este procedimiento de
evaluacién o8 probablemente el mas significativo de 1lag
evaluaciones del producto, a través de ella es posible
ubicar la posicion tridimensional de los principales puntos
de la carroceria, El conorimiento dimensional de la
carroceria permite saber la relacidén entre los materiales y
las herramientas, el efecto que esta relacion puede tener en
los ajustes de paneles y la afeccidn que se provogue en  los
ensambles de partes o necanismos posteriores a la linea de

carrocerias.

Los chequeos dimensionales se llevan a efecto tomando una
muestra de unidades Que sea representativa de los modelos

producidos, el equipo utilizado es versatil y tiene 1la
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capaci dad de medir partes sueltas y subensambles der
- carroterias, proporcionar analisis estadisticos para

decisiones de movimientos en las herramientas.

3-.2,3, Sistema de inspeccian

El sistema de inspeccidn se efectua en la verificacidn al
1002 de 1los ajustes y acabado superficial de los paneles
metilicos o exterior de la carroceria. Se tienen estableci-
das zonas de inspaccidén para la revisidén final de las uni-~
dades, la importancia de las miemas es la de detectar a la
velocidad de 1a linea (40 unidades/hora maxima) los poaiblag
defectos del producto, que pueden ocasionar rechazos de las
lineas de produccidn inmediatas y del cliente final o

usuario del automavil.

Tres zonas de inspeccidn estidn definidas en el 4rea de
acabado matdlico y a través de ellas se llava a cabo el
proceso de la compra de las unidades, tomando como base los

requerimientos de disedc e ingenjeria. Estas zonas son:

Ajustes entre paneles. Parte del proceso de inspeccion
que tiene como objeto la compra de los ajustes de holguras y
alineacién entre los paneles de la carroceria: puertas,
cofre, tapa cajuela y salpicaderas. Las especificaciones
para este efecto deberan cumplirse de acuerdo a lo especifi~-

cado en el capitulo 2.
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Marcaje vy detallado de hojalateria. En esta seccidén se
efectia la deteccién de todas las fallas de apariencia
extarior de los paneles de carroceria, coma puede sers
fallas de material, marcas vy abollones. La causa de estos
defectos pueden ser de origen (proveedor), efecto de herra-
mientas en los ensambles y el proceso de ajuste de los
paneles exteriores. El resultado de la inspeccién sera axi-

gir el detallado de los defettos.

Compra #inai de la carroceria. £€sta es la parte del
proceso de inspeccién que lleva a efecto la compra final de
las dos zonas anteriores previo a permitir que el proceso de
1a unidad continue hacia pintura. Es necesario certificar
qQue cada unidad esté libre de defectos y que cumpla con los

esténdares de calidad de ajustes y apariencia.

3.2.4. Indicadores de calidad externos

Como indicamos en el incisa 3.2, existen pardmetros
axternos a la linea de carrocerias y acabado metdlico que
evallan el resultado del nivel de calidad de su proceso, es
decir, determinan con base en criterios de apariencia vy
funcionalidad la calidad de la carroceria y 1los efectos
que ésta pueda tener sobre la satisfaccién y gusto de los
consumidores o clientes que yozardn del producto +final. A
continuacion describiremos las caracteristicas de los pard-

metros tencionados.
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Capacidad a primsera intencion (FTC). Indicador
representadoc por &1 porcentaje (%) de unidades que s
compran libres de defectos a primer intencién vy el total de
unidades producidas por una linea, tomando como referencia
un turno productivo. E1 término de primera intencioén debera
de entenderse como la capacidad que tiene la linea de
producir unidades con un nivel de calidad continua y sin
rechazo, que provogquen reparaciones extras 2l proceso de
ehsamble naormal. La relacién que Yuarda carrocerias vy
acabado metdlico con el resto de las lineas de produccidn a
través de este indicader, serd la de los rechazos de
ensamble de sus partes provocado por un mal ajuste o un mal

terminado de la carroceria.

Auditoria de satisfaccidn al cliente. Este tipo de
auditoria se efectda con una muestra de unidades en  su
proceso de manufactura campleto y representa para la planta
de automéviles la primer retroalimentacién del nivel de
calidad que ha legrado su proceso de produccidn, asi como
las expectativas de aceptacidn que puede tener un automdvii
par parte de los consumidores de los productos de Chrysler
de Méxrico. El objetiveo de este tipo de auditorias es eva-
luar los defectos de apariencia y funcionamiento de un
automavil que representen la posibilidad de queja o reclamo
an el campo por parte de los usuarios del produta. La medi-
cién de lous defectos se establece en funcidn de tres aspec-—

tos importantes:
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en: funcidn ;de

- Cliente . Auditoria qha‘ se realiz
criterios de la apariencia y funcinnamieﬁtﬁ dé ‘un

automévil.

- Prueba de carretera. Auditoria que se realiza ton la
unidad en movimiento, es decir evaluando los ruidos y
funcionamiento de los sistemas que componen un automd-
vil como sont: Frenos, suspensidn, aire acondicionado,

transmisidén etc.

~ Especificaciones de ingenieria. Evaluacion de torques y

puntos de seguridad de los automdviles comot

.Sujeciones de suspensidn

.Sujeciones de aotor

.Conexiones eléctricas

.Rutas de tuberia de combustible y frenos
.Sujecidn de ruedas

etc.

El védlor de la auditoria se determina como una relacidn
de valores (demeritos) y defectos que se detecten en el
total de unidades evaluadas. La influencia gque la linea de
carracerias y acabado metalico da a este indicador, asi como

suU calculo se describird mas al detalle en el capitulo 4,
Sistema de garantia

Sistema que representa la forma de evaluar el nivel de

calidad de los praoductos de Chrysler de México a través de
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los reclamos que existian en el campo, por parte de los
usuarios y que se traducen en intumplimientos en la calidad
del automévil, por <fallas detectadas en sus partes o
Sistemas vy cuya responsabilidad caorresponda 3 la planta de

automdviles de Toluca.

El indicador de garantia de la planta de automdviles
representa el grado de aceptacién que tienen sus modelos,
asi como su nivel competitivo‘en el mercado automotriz, Los
resultadaos de este pardmetro, durante los meses en servicio
qQue tengan las unidades, pueden decidir modificaciones o
cambios al sistema d® calidad de la planta ya sea que a&
requiera una mejora o un incremento en el liderazgo del

mercado .,

3.2.5 Resultados actuales de calidad

En el inicio de este capitulo procedimos a resumir un
pancrama del actual sistema de calidad de Chrysler de
México, comentamos sus fallas e influencia sobre el proceso
de mejoramiento de la compaRfia, se menciondé el sistema de
calidad del Aarea esperifica de cgarrocerias vy acabado
metalico, y finalmente se han mencionado los indicadores o
pardmetros que dan la medida al nivel calidad de la linea.
Praevio a astablecer los requerimientos que determinaran el
plan de calidad total, presentaremos en la fig. 3.2 un
resumen de los resultados de calidad y productividad de 1la

linea en cuestidén y que abarcan el periodo de aqosto de 1991
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a junic de 1992 del modelo 92

RESTLYADOS DI CALIDAD DE CARROCIERIAS

Y ACABADO Artatico

fotal

1IDicADOR EETA | O/NED. [AGO. {STP. [OCT. POV {DIC, IETE.{FIR. {NALR, JABD, [MAY. |JUF. [JUL. ?e;‘l,: )
prom.

fhukitorfa de satis-
facelba al cliente 11,0 [DER/RS [24.0127.0020.0022.0020. {00 0319, 0319, 0)19.0]21.8022.¢ .8
Capacidad :rg;nn H 1 t LI EIIT. 69030978970 [97. 31925197 .5{84.89%4.7 1.3
{Seldadura §.5 [benses | 5.7] 5.6 5.0 5.6) 5.3 6.0 5.7] 5.5) 5.9 6.1) 5.9 5.7
Cwnpliniente del 144 1 B9, 7] 3105, 500 0 00,492, 6105,7(%1.1107.1185.5445. 4 "3
proceso
Cataatia a5 c/ue 52045 [ a2 187 ] 17 1) 1] 168 3]
Caxplinjento dimen-
sienal de carvocerfas] 80 ' Qigtatepnininlwfningn n.2
coupletas
Cuspliniente dince-
sjohal de sRdexscn- L4 1 AR AR BRUAR ERIAR R NI RE (R .18
?Ies cheeking tix-
ares,

+ Iste valor 3¢ da ex relacién a los neses en servicio de los axtoslelles
(petiodo de 12 medes) al octave mes ex detvicio e3 el valor total serle actual

Fig. 3.2 Resultado de calidad de carrocerias y acabado

metadlico

Haciendo un andlisis de Llos resultados mostrados, podesos

concluir 1o siguienta:

1. El resultado de auditoria de satisfaccidn al cliente estd
arriba de la meta wstablecida y la causa bdsica de esta

discrepancia se debe a log siquientes factores:
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— Inconsistencia de las herrasientas. La variacién excesiva
‘en las disensiones de la carroceria son prnvu:adas‘ por
las herramientas de ensamble, 1la repetibilidad dimensio-
nal entre los ensambles producidos no logra mantenerse

abajo del rango de aceptabilidad de 3.00 milimetros.

- HMaterial estaspado fuera de especificacién. Los paneles
estampados muestran irregularidades dimensionales, que
s pusden volver criticas en &1 caso de que se muevan
fuera de las tolerancias especificadas de +/- 0.5 mili-
aetros para este tipo de material. Una discrepancia en
el material .EEtampadn provoca problemas en ajustes de

paneles movilas.

-~ Fallan de proceso y mano de obra. La diversidad de modelos
que se& producen (5 en total) provecan dificultad en el
proceso de ensamble, ajuste, y acabado de las carroce-
rias. Las herramientas vy equipo para ensamble de los
paneles estampados, son muy sensibles a fallaa debido a
las variaciones de aire de los Ristemas neumaticos Qque
accionan sus mecanismos (fugas, variaciones de presidn,
etc.), por otra parte los operarios provocan fallas por
inconsistencia en la secuencia de operaciones. Estas
variantes afectan la productividad y la catidad de la

linea.

2. El resultade de la capacidad a primer intencion. Es un

indicador directo de la praoductividad de la linea. Para el
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casc de tarrocerias y acabado metdlico, un 2,7% de diferen-—
cia contra la meta, s@ considera un buen resultada; sin em-
bargo detras de este numero hay una serie de trabajos adi-
cionales para lograr el nivel de calidad requerido en cada
una de las unidades producidas., Las causas principales del
excesp de costo de mano de ohra en cada unidad son las
mencionadas en el inciso anterior, ademds de los dafos que
sufren las unidades por el manejo y ajustes de las carroce—

rias.

3. El indicador de soldadura refleja un buen valor prnmedio,
pero BU compartamiento mensual denota que no hay
consistencia en el proceso que haga mantener valores por
debajo de la meta. La causa de esta variacién es la
inestabilidad de la mano de obra, la concientizacidn de los
operarios es fundamantal para el cumplimiento de ecte

proceso.

4, E! wvalor promedio del! cumplimiento del proceso es por
debajo del valor de la meta (99 2%). En si el resultado
mensual muestra que lag operaciones ho son lo
suficientemente capaces de asegurar ensambles libres de
defecto, y estos a su vez causan problemas en el resto de
los indicadores. Los elementos que se evaldan para
determinar el porcentaje de cuaplimiento son: manp de obra,

materiales, proceso, eguipe y herramientas.

5. El amejor termdmetro para medir el nivel de calidad de un

producte es la garantia; indicador, que en el caso de
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:ar?nceriae y acabado metalito, nos miestra la aceptaciéen o
“rechazo de los usuarios al funcionamiento y apariencia de
ylss carrocerias. E! valor de 121.4 condiciones/100 represen—
ta gue el nimero de defectos en cien unidades vendidas es de
121.4, un promedic de 1.2 defectos por unidad. Este resulta-
do corresponde a un periode de 7 meses en servicio continuo.
Comparado contra la meta, observamos un buen resultado pero
con poco marqen para concluir igual al término del periodo
de aedician normal (12 meses). Asequrar el logro de la meta
requerira una mejora completa de todos los indicadores men-

cionados.

&, El resultado del porcentaje de cumplimiento dimensional
de una carraceria se puede definir como la capacidad qgue
tiene la linea de carrocerias de producir unidades dentro de
tolerancias dimensionales de +/- 1.5 milimetros, repitiendo
estos resultados en todas las carrocerias producidas y con
un rango de variacién de 3 milimetros. Cada carroceria tiene
definidos puntos de medicidn especificos, Fiq. 3.3. Estos
puntos son seleccionados de acuerdo a necesidades de contro-
lar ajustes entre paneles o de el ensamble de otras partes
del automévil. En cada carrocerias hay promedic de 200
puntos de control incluyendo sus tres cotas (transversal,
longitudinal vy vertical), el valor promedio cobtenido hasta
el wmes de junio es por debajo de la meta establecida, la
causa de este incumplimiento es la falta de control en los
ensambles provocado por la falta de repetibilidad de las

herramientas.
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Fig. 3.3 Puntos de control dimensional de una carroceria

7. El medic preventivo de aseqgurar que una carroceria se
construya dentro de tolerancias dimensionales, es verificar
el comportamiento de los subensambles. Esto se logra por
medic de revigiovnes en herramientas de chequeb (checking
¢ixtures), el resultado se mide por el cumplimiento que
muestre un subensamble a la tolerancia de +/- 1.5 amilime-
tros. El resultado promedio obtenido al mes de junio es
inferior a la meta establecida de 85 %, siendo esto una

explicacion de lo que sucede a los dimensionales de las
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carrocerias completas. La causa de este ultimo resultado
tambien es atribuible a }a falte de repetibilidad de las
herramientas que intervienen en la construccién de 1los sub-

ensambles .

Como se observa los resultados de calidad y productividad
de carracerias y acabado metdlico no son excelentes, ya gue
por lo general sdlo se aproximan a la meta establecida, y en
algunos casos como en el de la capacidad a primera intencidn
se requiere de un costo extra para lograr un buen resultado.
Con este panorama es dificil aceptar que se puedan
establecer retos mayores para esta linea sin  antes contar
caon un plan de mejora. Las actividades se deberan diseXar de
acuerdo a 1las necesigades del &rea y con el objetivo
principal de crear un proceso de mejoramiento continuo de la

calidad.

3.3. Requerimientos del sistema

Para propiciar el mejoramiento de 1la calidad es
necesario identificar los requisistos gque formaran la bhase
del proyecto de mejora, el andlisis de los resultados elabo-
rado en la seccidn anterior nos ayudard a tdentificar 1las
necesidades que e deberan cubrir para lograr los resultados
de una linea productiva, y con un procesa de calidad total
que procure beneficios en sus resultados y en los de toda la

compania.

A continuacién describiremps los requerimientos para el
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plan de mejora de calidad del 4rea
;.3.1 Estructura organizacional adecuada

El soporte para cualquier plan de mejora deberd ser reali-
zado por - el grupo de personas que integran el grupa de
trabajo correspondiente. La formacién de este gqrupo.-es im—
portantisima, ya que de sus elementos dependera la implemen—
tacién y funcionamiento de cualquier plan de calidad vy
productividad: &1 compromiso del grupo hacia la calidad es
el factor que decidird si un proyecto se lleva efecto con

éxito o fracaso.

3.3.2 Eliainacion del exceoo de operaciones que generan un

cogto extra en el proceso

Uno de los mayores incumplimientos de un proceso es el
que se genera al obtener la calidad de un producto a base de
retrabajos Yy operaciones de reproceso fuera de la secuencia
normal de produccién de la linea. Comparativamente con otras
plantas corporativas ubicadas en los Estados Unidos, el area
de acabado metadlico de la planta de Toluca, dispone de una
mayor cantidad de operarios para las operaciones del acaba-—
do metdlico de las carrocerias que cualgquier otra planta de
automéviles de Chrysler. Por supuesto, existen diferencias
importantes entre los procesos de estas plantas, mismas que
provocan la variacion de resultados. S5in embargo, es facti-
ble aplicar mejoras al proceso productivo de acabado metali-
co en la planta de Toluca, si dirigimos los esfuerzos a

eliminar 1las causas Que provocan que una carroceria se vea
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éomatida a reprocesos por reparacién, ajuste o daRos.

El aefaecto que debe dar para satisfacer aste
requerimiento es el de solucionar los daios gue se pravocan
a la carroceria y que afectan el acabado exterior de los
estawpados (apariencia de la carroceria). Los tipos vy

factores gue pravocan los dafos son:

a) Dafos del material. Provocados en el transito del
material del proveedor a la planta y su manejo a

través del proceso de la misma .

b) Dafas en el proceso. El1 origen se debe a la accién de
las herramientas sobre los subensambles, desajustes de
los elemantos de las herramientas tales como: abraza-
deras, cojines, espaciadores, etc.

c) DaRos por ajustes de la carroceria. Este tipo de daRos

&8 provocan durante el proceso de ajuste de los
paneles movibles &n la carroceria (puertas, cofre,
salpicaderas, etc.). La variacidén dimensional de la
caerroceria es un factor determinante para que el ajus~-
te de un panel requierda o no de la aplicacidn de un
golpeteo, para abrir o cerrar una holgura o abertura
entre los mismos paneles provocando con estos dafos y

deteriores en la apariencia de las unidades.
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3.3.3. Capacitacién

La Capacitacién en conceptos de calidad debe ser un
prhgrama de entrenamiento cbntxnuo. En el caso particular de
carrocerias y acgabado metdlico, es necesarip establecer un
proceso de capacitacion continua a todos los niveles del
area, iniciando con los elementos que integran el grupo de

miniplanta.

Mas que un proceso de capacitacién es necesario
dasarrollar un programa de educacidn sobre la calidad del
grupoc de trabajo y a todos los elementos que componen el
4rea on cuestidon, con esto asequramos que todo el perscnal
de la linea, que sin llegar & ser un especialista, desarro—
l1le la conciencia de la calidad, 1logrando hablar 8l miamo
lenguaje desde el director de la empresa hasta los mas bajos
niveles de la organizacidn. AdemAs es necesario preparar al
personal, en todas teécnicas involucradas con la calidad para

desdarrallar el plan de control total de la calidad.

3.3.4 Plan easpecifico de mejora disensional de las

carrocerias

El objetivo deseado serd el de obtener variaciones
dimgnsionales dentro dentro del rango de tolerancia de +/-
3.0 milimetros. Condicidén que asegura el cumplimiento de
especificaciones de aberturas y alineacidn entre los
paneles, asi como la eliminacién de problemas de ensamble de

componentes de la carroceria. Dos variables son necesarias
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para cumplir con este objetivo; 1a variacidn de ensambles
provocada por las herramientas Y la inestabilidaed
dimensional de los materiales estampados, ambas responsables

de casi el 80% de los problemas.
3.3.5. La necesidad de medir la calidad

Los expertos como Crosby, Juran y Deming, reconccen la
importancia de la medicion de los procesos de un plan ya que
ton esto asegura que el plan permanece dentro del curso
esperado. Ep nuestro proceso en particular es necesario
implementar una forma de médir de manera practica lps hechos
vy resultados del sistema actual, con la finalidad de no
perder la vista el objetivo del plan de mejora, la que nos
permitird comparar los buenos y malos resultados degpués de

su aplicacian.

La necesidad de un sistema de medicion en funcién del
costo de la calidad {(cap. 2) va en proporcién al grado que
la alta gerencia crea que "LA CALIDAD NO ES GRATIS" vy re-
quiera justificacidn de costo para proyectos de mejoramiento
de la calidad. Las medidas directas, costos de calidad vy
controles estadisticos son todos requeridos, perc recibiran

diferente énfasis de acuerde al tipo de organizacién .
3.3.6. Mejoramiento del area

La fluidez de produccién de 1a linea depende de tres
elementos bdsicos: su procesa, su volumen de produccion y la

distribucién del Area donde se va producir .
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Este ultimo elemento ps @] que actualmente no satisface
plenamente las caracteristicas para producir carrocerias
cc.ln niveles de calidad dptimos. Acumulamiento de material,
de subensambles y de carrgcerias completas, asi comao de
sistemas de manejo de material inadecuado y 1os errores del
personal involucrado, han generado deterioro en la aparien-
cia final de la carrcceria. |L.0s dafps en las carrocerias son
provocados en su mayar parte de las caracteristicas actuales
del drea y por 1o tanto debera tomarse en cuenta un analisis

de este elemento y considerar factible su meljora.

3.4 Plan de calidad total

Detectados los principales problemas del é&rea de
carrocerias y acabado metdlico, es necesario decidirse por
una forma de solucionarlos en forma eficiente, ademas de
prepararse para retos ain mayores. Previo a formular una
solucién, es necesario identificar cuando un problema es
esporddico o aislado y cuando es crénico o permanente, va
que de ello dependerd el tipo de proceso que requiera para

su solucidn,

Un problema esporadice es un cambio repentino que se
presenta en el estado estable de un proceso y su solucion
s0lo requiere del control de las variables que lo motiven,
por otra parte el problema crdnico es aguel que se presenta
como una falla permanente del sistema y que puede causar:

una mala aplicacion de sistemas preventivos, la aparicioén de
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la abulia de los empleados y los periodos de baja competiti-—
vidad de una compaiia, lo mds grave de este caso es que los
probilemas ya no son tomados muy en cuenta pues la gente vya
&8 acostrumbra a vivir con ellos. Los problemas crénicos
requieren de cambios que propicien la mejora v eliminen

satisfactoriamente la raiz de las causas.

Un plan de calidad total es la férmula curativa de los
praoblemas créonicos y es recomendada por los expertos de
calidad para solucionar los problemas como los del Area que

nos ocupa en esta tesis .

3.4.1 Antaecedentes del plan de calidad

Las teorias desarrolladas por 1os expertos de calidad
(Cap. 2), serviran como base para disefar el plan que se
adapte a las necesidades planteadas para carrocerias vy
acabado metalico. Los conceptos de calidad proveen de guias
para que las compasias establezcan una cultura de calidad.
Aunque las rutas que sugleren los enpertos difieren entre
si, su destino es el mismo: calidad de clase pundial, la
forma de como lograrlo, puede variar debido a los diferentes
puntos de partida, todas las compaRias pueden beneficiarse

con la combinacidn de las mejores conceptos de los expertos.

3.4.2 Compromiso hacia la calidad

Cada experto comienza su guia enfatizando el compromiso

gerencial. Los 14 puntos del doctor Deming son las
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obligaciones del compromiso éaran:lal, por ejemplo:

~ Crear constancia de propéaite hacia el mejoramiento del

producto vy servicio.

- Adoptar la nueva filosofia, la calidad deficiente es

intolerable.

Similarmente, el Dr. Juran sugiere a los niveles geren—
ciales de formar el liderazqgo en el mejoramiento de calidad,
haciéndose cargo de los proyectos de calidad. La secuencia
de i{niciar un proyecto de calidad del Dr. Juran comienza
abriendo camino en la actitud. El usa los costos de calidad
como una herramienta para probar la necesidad de asegurar el
compromiso de la alta gerencia. El proceso de 14 pasus de
Philip Crosby dice que la gerencia debe entender que la
calidad es una funcion definible, wmedible y manejable, que
requiere de constante atencidén. Adn mas, la gerenclia debe
comunicar su modo de ver y compromiso. Aunque los tres
axpertos en calidad estan de acuerdo que el mejoramiento de
calidad debe iniciar con el compromiso gerencial, Crosby da
l1a gquia mejor definida para conseguir un nuevo tompromiso y

cultura de calidad gerencial.

Para Crosby, la calidad es cumplir los requerimientos.
Juran la define como aptitud para su uso. Deming describe la
calidad como un titulo predecible de unifermidad Yy
confiablidad a bajo coste y adecuada al mercada. La

definicion del Dr. Juran relaciona la de gl br. Crosby en el
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establecimiento de que la misidn de calidad de una compafia
es determinant& ya que en forma concreta se . plantean’ “las
requerimientos a cubrir por todos los . individuos de 1la

compairia .

3.4.3 Estrategia hacia la calidad

Una seral en el viaje del mejoramiento de la calidad es
la estructura y la estrategia. Por ejemplo, el punto 14 del
Dr. Deming es crear una estructura en la alta gerencia que
presione cada dia sobre los otrus 13 puntos. J. M. Juran
especificamente recomienda que sea formado un consejo para
guiar el proceso de mejoramiento de la calidad. £l esta-
blece que los problemas pueden ser pensatdos como proyectos y

que todas las mejoras sean hechas proyecto par proyecto.

El tercer paso de la secuencia de abrir camino de Juran
es prepararse para una apertura de cambio gerencial en et
conotimiento, por medio de la creacidén de instrumentos
dirigidos a la solucidén de problemas e instrumentos de
diagnéstico. Este paso prevee la maquinaria reqguerida para
la solucidn de los problemas Yy para lograr el amejoramiento.
Los instrumentos de direccidn gquiaradn los esfuerzos,

estableciendo el rumbo, prioridades y recursos.
El instrumento de diagnéstico es un grupeo de trabajo que
tiene la habilidad investigadora y la movilidad para

rastrear un problema y la raiz de su causa. El1 Dr. Juran
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divide el esfuerzo de resolucién de problemas dentro de
dos caminos, un caminoc que va del sintoma hacia la causa y
un camino que va de la causa hacia el remedio. El dice que

el camino mads duro es del sintoma hacia la causa, porque no

g6 claro dénde queda la responsabilidad.

El proceso de 14 pasos de Fhil Crosby provee un
acercamiento explicito y estructurado para el lanzamiento
del proteso de mejora y cambio de cultura. Un eguipe de
mejoramiento de 1la calidad se puede formar a través de

recorrer los (4 pasos de este proceso.

3.4.4 Capacitacion hacia la calidad

Come el camino para la calidad de clase mundial es
continuo, Juran, Deming y Crosby, enfatizan sus conceptos
hacia la educacién y el entrenamiento, pero con diferentes
enfoques. Juran cubre las practicas de calidad gerencial y
técnicas de solucién de problemas. Provee un sistema de
acercamiento para control de calidad y mejoramiente para
todas las partes de la organizacidn. El enfoque de Deming es
gobre las técnicas estadisticas. El entrenamiento de Croshy
es enfoucado hacia el desarrollo de una nueva cultura de

calidad e implementar la calidad al proceso como una mejora.,

3.4.5 Medician de calidad

Crosby, Juran y Deming, todos retonocen la importancia de

medicion de los progresos del cambio y asegurar que el plan
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permanece dentro del curso. Aunque todos ellos promueven
medidas directas del desempero te la calidad, tales como
defectos en linea de ensamble 0 errores de verificacidn.
Deming pone mas énfasis en el analicis estadistico que sus
contrapartes. El usa las estadisticas para entender si el

proceso es estable, capaz y enfocado.

Los tres experios dan diferentes directrices con respecto
al costo de la calidad. Crosby y Juran, ven el casto de la
calidad como la- mas importante herramienta de medicién de la
calidad y la uswan para seleccionar losw proyectas de
majoramiento de calidad, Peming se opone al uso del costo de
calidad coma un herramienta de madicién. El cree que el
+actor mas grande- es el costo de la insatisfaccién del
cliente, ¢y que wste es casi imposible de indentificar y por
1o tanto es dejado fuera de los analisis de costo de la

calidad.

3.4, 4 La majora de la calidad sobre la marcha

Deming, Juran y Crosby, todos ellos predican la necesidad
de inculcar una cultura de mejora continua, el Dr. Juran
inata a la gerencia a crear un programa anual del
mejoramiento de la calidad con objetivos, y ver que 1los
proyectos especificos span escogidos cada afo con clara
responsabilidad para la accién. El acercamiento del Dr.
Juran coincide mejor con la gerencia por objetivos: @1

advierte gque les obijetivos de calidad deben ser coloczados de
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acuerda. al mercado y no estar limitados por factores exter-—
nos del control inmediato de la competencia o porque se

piensa que se pueden alcanzar s4lo0 con recursos normales.

El Dr. Deming también enfatiza la necesidad de un
mejoramiento sobre 1la marcha, su quinto concepto es para
mejorar la produccion y el servicio constantemente, este
concepto esta ilustrado por el circulo de Deming Fig. 3.4,
quae simboliza el proceso de andlisis de problemas. El1 anali-
sin, planeacién, realizacidn y verificacidn son etapas gue
siempre deberdn cumplirse, para la solucién y mejora de un
problema, Este circulo también sirve como un modelo para el
ciclo de mejoramiento de calidad. La planeacién y diseRo del
producto, la fabricaciden y la venta del mismo, verificando
la satisfaccidn del cliente y actuando para ofrecer mas

ventajas & los consumidores.
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Fig. 3.4 El circulec de Deming
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Respecto al inculcamiento de la cultura del mejoramiento
continuo, Crosby, Juran y Deming no ven la mejora
estrictamente en términops del producto final. Mds adn, ellos
enfocan sobre la calidad del proceso del negocio y discuten
las relaciones internas proveedor-cliente. Cada compafia
tiene productos individuales y clientes. <& Cémo persive el
consumidor la calidad de 1los productos individuales 2?2, y
¢Cudles son sus requerimientos 7. La mayoria de la gente
dentro de la compaiia tiene también proveedores internos,
quienes 1los abastecen con productos y servicios que usan
para completar las tareas. ¢ Cudles son los requerimientos
de los individuos para sus proveedores ?. & Cémo  proveen
retroalimentacidn los individuot & Sus proveedores sobre la
calidad del trabaijo que ellos hacen 7. Todas las respuestas
a estas preguntas definirdan las necesidades que habrdn de

cubrirse con proyecto de mejora de la calidad.

3.4.7 Puntos claves

Aunque las rutas de Deming, Juran y Crosby cubren mismo
terreno, cada ruta del consultor es dnica. La revisién de
los puntos relevantes de cada experto puede ayudar a obtener

una filosofia mds accesible a nuestras necesidades.

En un amplio sentido, el Dr. Deming remueve obstaculos
mayores para el mejoramiento de la calidad a través de sus

14 obligaciones de la gerencia y por requerimiento del
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compromiso gerencial. VY asi fue que €l Dr. Deming y sus 14
puntos iniciaron el renacimiento de la actitud calidad. Sus
14 puntos también promueven estilo gerencial participativo.
De acuerdo a Deming, es deber gerencial dar a sus empleados
un trabajo significativo gque les de la sensacidon de orgullo
y autoestimacién, ademds plantea el uso de técnicas estadig-
ticas para el control del proceso y para la reduccién de las
vartaciones. La metodologia del mejoramiento de calidad del
Pr. Juran recomienda gque un proyecto de mejora debe
desarrollarse dentro de un orden y seguiendo pasa a paso las
actividades planteadas con el propésito de que cada una de
ellas fundamente lag bases del cambio en un sistema. El
previene contra la forma de tomar atajos que vayan desde el
sintoma a 1a solucidn sin encontrar y eliminar la causa. El
Dr. Juran da varias herramientas de solucidn de problemas
comp el control estadietico del proceso (spg), Yy de aguerdo
a su definicidn de calidad, se orienta fuertemente a cumplir
con las expectativas o requerimientos del cliente. £&1 es-
fuerzo principal del programa de Croshy es la atencisén que
éste da a la transfoermacidn de la cultura de calidad. Crosby
invelucra a cada elemento dentro de la organizacian, hacien=
do énfasis de la conformacidn de requerimientos indivi-
duales. Con 15 conceptos dice como hacer para que la geren-
cia dé un acercamiento estructurado, vy facil de entender,
para el lanzamientoe del proceso de mejoramiento de calidad e
iniciar el camino para la calidad clase-pundial. Debido a su
enfoque de Gambiar primero la cultura qerencial, la aproxi-—

macién de Crosby es claramente un proceso arriba-abajo. En
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contraste, Pl énfasis de Deming sobre las herramientas esta-
digticas tiende a hacer su acercamiento de control estadis-

tico del proceso de abajo-arriba.

El enfoque de Juran sobre el manejo del mejoramiento y su
orientacion de un proyecto paso a paso hace su concepto mas

usual para gerentes medios y gerentes de caiidad.

3.4.8 Un proceso de mejora hecho a la aaedida

Los métodos de cada experto son necesarios, perp no
suficientes en si siswos para alcanzar la meta de la calidad
clase-mundial. Crosby, Deming y Juran son interdependientes,

peRro sus conceptos pueden ser combinados.

En el establecimiento de un proceso de mejoramiento una
compaiia podria adoptar a Crosby, Deming y Juran dentro de
s proceso, @waAs que tratar de ajustar su proceso dentro de
alguno de los programas. Es decir, disefar a la medida una
estrategia de calidad, basada en las tres idenlogias, vy
ivl.tar el conflicto involucrado con tratar de escoger el

"CAMPEON" apropiado.

Cualquier organizacidén se beneficiaria utilizando los
conceptns de 1los expertos para proveer una estrategia
completa para el mejoramiento de calidad. Sin embargo, todos
sus mejoras conceptos deben ser claramente entendidos vy
relacipnados con cada uno de los otrops para asegurar  una

apraximacioén integrada para el mejoramiento de calidad. Las
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comparias deben tener precaucién de ne implementar un
proceso Juran, Deming y Crosby como siguiendo un libro de .
cocina. Cada proceso de mejoramiento de calidad de cada
compaiia debe ser consistente con su propia cultura y va-

lores.

3.5 Descripcion del plan de calidad

Lo mads importante del plan es satisfacer las necesidades
dal Area en cuestion, definidos sus principales problemas,
podemos ahora decidir de que forma obtener soluciones
atinadas y que constituyan un sistema de mejora continua de

1a calidad.

Partiremos de ‘los conceptos desarrollados por los
expertos de calidad, estableceramos una combinacién de los
mismos para definir el sistema gue se adecue a las necesi-
dades de carrocerias y acabado matdlico. Es importante acla-
rar que cualguier filosofia mencionada podria dar tresulta-
dos, pero eso implicaria el uso de actividades que par el
momento no serian de mucha utilidad por las caracteristicas

del sistema y por los objetivos que se buscan.

3.5.1 Plan de calidad

Principios:

1. Es necesario inyectar al proceso de una sentalidad de

msajorar, evitar errores y defectos del sistema actual
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Lo planteado por Lee lacocca en l?BﬁISDbre el proceso de
mejoramiento de calidad Chrysler sirvidé en su momento
oportuno, marco el resurgimientn de la comparia ubicando-
la dentro de los tres grandes de norteamérica. Para
Chrysler México el efecto fue importantisimo, ya gque
pradujo una etapa de cambios y actualizacién en su oarga-
nizacidén, sistemas, equipo, proceso, ett. En el aspecto
de calidad se establecieron las bases de laos nuevos
conceptos y sistemas de calidad, cuya aplicacidn produjo
@l liderear y encabezar en algunos aspectos la industria

automotriz de México.

l.as necesidades actuales de la industria en geheral, y
enfatizando en la de México, requieren de planes de
calidad especificos sobre dreas especificas de pro-
duccion, que atiendan lot problemas particulares de las
mismas, asegurdndose de cumplir con los objetivos propios
y los de la compaiia en general. Este es el caso que nos
btupa ton la linea de produccion de carrocerias y acabado
matdlico de la planta de automdviles de Chrysler de

México.

Descubrir los probleéemas del sistema y sejorarlos

Este concepto vya fue determinado (inciso 3.3) para el
caso que nos ocupa, se han establecido los requerimientos

o necesidades a cubrir con el plan,

172



3.

Creacién de equipos interdepartamentales para la asejora

de la calidad

El gqrupp de trabajo existe, vy estd constituido por los
integrantes del grupo de miniplanta. En este aspecto es
necesario describir el objetivo y funciones del grupu, a
partir de una buena organizacidn en los elementos se ase-

gurard de antemano buenos resul tados.

Compromiso de los integrantes del grupo a la sejora de la

calidad

El grupo debe buscar la excelencia en manufactura de sus
carroceri{as, toda el personal que participe directa o
indirectamente en la manufactura del producto debe estar
profundamente involucrado con calidad. ta no participa-

cidn de cualgquier elemento provocaria el fracaso.

Instituir un programa completo de educacien y entrena-

miento en métodos de calidad

El sistema de educaclién en calidad para el grupo de
carrocerias y acabado metdlico debera presentar claramen-
te los conceptos en los fgue se basa el mejoramiento de la
calidad. Aprender los conceptos es sin embargo s0lo el
primer paso; para propiciar el mejoramiento de la cali-
dad hay que indicarle a cada elemento del grupo cdmo

aplitarlos.

Lograr que el grupo hable el mismo lenquaje de calidad
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determina una fuente excelente de creatividad, minimiza

la pérdida del tiempo y genara mayor productividad.

Identificar proyectos de sejora especificos

Cada grupo de miniplanta esta constituido por areas de
servicio, ¥y cada una de ellas debera entender gqgue la
@ejor opcidn @ solucionar problemas que afecten los re-
sultados de la linea es crear planes o proyectos parti-
culares de mejora. Las dreas susceptibles sons  manteni-
atento, herramientas, produccidén, inspeccidn de mate-

riales, ingenieria, etc.

Investigar las causas de Ips errores que imspiden el

cumplimiento de lac metas 0 enjoras del sistesa

Cada elemento del grupo de trabajo debera informar de
inmpdiato de ctualquier defecto que perciba y gue no
pueda corregir personalmente, no se solicitaran sugeren~
cias ni disculpas sino hechos. En grupo se analizardn lae
causas del error y a la brevedad se buscard su correc-

cion.

Programa de acciones correctivas

El lider del grupo deberd buscar como solucionar los
defectos que se generen en el area. La cansigna debera
ser que quien cometa un error sea quien tenga gue corre-

girlo. No se busca culpables para crucificarlos sine
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concientizacidn del personal hacia la prevencidon de los

defectos .

9. Evalucién del costo de la calidad y de la no calidad

Este concepto suele constituir la gran sprpresa  del
p}nceso. Al estimar el costo de la calidad, las organi-
zaciones la subestiman y la consideran como no gravable
contra las ventas. Para encontrar el valor real de lo gue
tuesta producir con calidad vy & la primera, deberan
considerar los costos de cada elemento por departamento

que intervienen en la manufactura de un bien o servicio.

Determinar los costos totales a travées de los gastos
clasicos de inspeccion y reproceso de los productos ter-—
minados no es valor real, vya gue es necesario considerar
lose costos menos visibles de los errores y defectos:
errores de surtido de material, de comunicacidn, acciden-—
tes, rotacidn, ausentismo, robos, desperdicios, capacita-
cién, etec, Considerando estos factores oportunamente, el
costo de la "no calidad” suele aproXimarse al 20% sobre

las ventas.

10. Repetir el ciclo de los nueve pssos anteriores

Para darle permanencia a la calidad total, hace falta
repetir el ciclo con ajustes o0 adaptaciones menores que
refuercen debilidades o carencias detectadas en su imple-

aantacidn. Una repeticidon anual del programa garantiza su

175



-seriedad  y reafirma los conceptos para el caso del  area.

objetive de este proyecto, se recomiendan revisianes

trimestrales durante el primer afo.
3.5.2 Isplementacién del proceso de calidad total en al‘drea"

‘de carrocerias y acabado msetalico

Iniciaremaos a continuacidén la formalizacién de un plan
de calidad especifico del area de carrocerias y acabado
metédlico., Este plan se decribira por medio de varias etapas,
que buscara cubrir las necesidades de calidad del drea
objetivo y procurar a ta vez un praoceso de mejora continua,
que en la actualidad representa la maxima conceprién en  un

proceso de calidad .

Etapa 1. Objetivo del grupo de carrocerias y acabado
matalico

Lograr la satisfaccion de los regquerimientos de calidad
de ensambles posteriores al del édrea y de los indicaderes de
calidad del area, a través del cumplimiento y control de las
egspecificaciones de ingenieria sobre las dimensiones vy
ajustes de las carrocerias, Dar soporte y solucién a los
problemas cuyo origen sea de material, estampado ,ajuste de
herramientas y el proceso de manufactura de carrocerias vy

acabada metalico.
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Etapa 2 Organizacidn del grupo de trabajo de carreceriag vy

acabado metdlico

Deber4 prevalecer el concepto del grupo de mwminiplanta,
donde los superintendentes de produccidn fungirdn <como el
gerente de planta del Areda. La crganizacion propuesta se

muestra en la Fig., 3.5

Coordinador de Proveedores
Jde material estampado

Ingeniero de contro}l
esfadiatico del proceso

Ingeniero especialista de
Gerencia de | —1la carroceria de "New Yorker
miniplanta. y Spirit”
Superintendente

Ingeniero especialista de la |
catrocerfa de "Shadow” <J

Ingeniero especialista de la !
catrroceria de “Phantom” I

_%Responsable de herramientasl

Coordinador de
calidad.

- Supervisor de inspeccién del
proceso

Fig. 3.5 'Drganiia:iOn del grupo de carrocerias vy acabado
metdlico
Etap; 3 Responsabilidades del grupo

El qrupp deberd alcanzar las metas de la calidad de su
linea en bagse a. los objetivos propuestos para la produccien

(ver Fig. 3.2).

177



Comp aqrupp de trabajo cada integrante debera estar
consciente del compromiso de lograr que su partitipacion sea
satisfactoria en el logro de los objetivos. Estableceremos
el rol en que intervendran cada uno de loe elementos del

grupo,

Coordinador de proveedores de materiales. Responsables de
coordinar las soluciones con proveedores del material
estampado, por discrepancias gque presente el material y que
provogque problemas de ajuste en cualguiera de las

carrocerias.

Es obligacidn del coordinador obtener los argumentos
necesarios para analizar el efecto de una falla de material

y establecer las siguientes actividades:

- Reclamar a proveedores rapidamente y obtener fecha de

correccion con material debidamente identificado.

- Tener el antecedente del comportamiento de las partes en
planta a traveés del muestreo de las piezas criticas,
basAndose en reportes estadisticos por fecha de pro-

duccidn de la parte y por proveedor,

~ Coordinar, de ser necesario la seleccidén o retrabajos del
material defectuoso, haciendo el cargo correspondiente a

los proveadores.

=~ Establecer e} sequimiento al comportamiento de las partes
con proveedor, exigir evidencia estadistica de cada

embarque, usar graficas preventivas de comportamiento de
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cada praveasdor.

Ingeniero de control estadistico del procesa. Responsable
de manejar estadisticamente los resultados de 1los sigui-

entes indicadores

Dimensionales de carrocerias completas
~ Cosportamiento de herramiontas de chequeo (Checkig

fixture)

Muditorias de ajustes (aberturas y alineacidn de paneles)

- Auditoria de soldadura

Auditorias egpaciales, desarrolladas en linmas de
produccidn posteriores (emsfusrzo al clerre dae puertas,

contrado de motor, alineacion de sugpension, etc,.)

Lag actividades principales a desarrollar por este

elesento del grupo sons

-mtmcidn oportuna y rutinaria de los datos de 1los

reportes mencionados.

~ Todos 1los reportes deberan ser analizados debidamente
estadisticaments, Yy publicados en forma priactica y con-
creta. Se emitiran conclusiones de comportamiento de
puntos dimensionales criticom o tendencias que causen

problemas

- La distribucién de los reportes deberd ser efectuada en
forma constante y rutinaria, ya que de esto dependerd las

acciones correctivas y preventivas que tome el grupo.
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~ Deberd mantener el historial del comportamiento dimensio-
nal de cada carroceria, como respaldo a cualquier andli-

sis requerido por los integrantes del grupo

Ingenieras especialistas de carrocerias. Las
responsabilidades de los ingenieros son comunes y se

ajustan a las siguientes actividades :

- Darle prioridad, de acuerdo a estadisticas, a los
problemas de cada carroceria y seleccionar los que re—
quieren solucidén y representaran mejoras substanciales de

los indicadores de calidad

- Analizar 1a informacidn del comportamiento de las carro
cerias, concluir causas y determinar responsabilidades,
caoardinando soluciones que corrijan y prevengan los de-

fectos

- Dar seguimiento a las soluciones establecidas, y con base
en metodos estadisticos, medir la mejora o deterioro del

problema

~ Cada ingeniero especialista ser& responsable de responder
por los problemas generados por los siguientes indica-

dores de calidad @

- Satisfaccidn al cliente
~ Capacidad a primera intencién de la linea
~ Aceptacién dimensional de carrocerias. completag y

subensambles

180



. = Cumplimiento del proceso

~ @Garantia

tas acciones preventivas que se establezcan en alguno de
estos indicadores deberan ser coordinadas por cada inge-
niero. Se evaluard el comportamiento de las mismas con el
auxilio de las auditorias de control de procesos corres-

pondiente.

Reaponsable de herrasientas. Este departamento quizas
juegue un papel mds importante en la solucion de los proble-
mas de carrocerias, ya que de ¢l dependerad en mayor porcen-—
taje la solutidn de los problemas dimensichales de la
carroceria. Sus responsabilidades se podrian ajustar de la

siguiente formai

~ Buscar la mejora dimensional en forma continua de las
carrocerias a través de los repartes dimensicnales,

buscando como meta el lograr la tolerancia de +/- 1.5 am.

~ Elaborar conjuntamente con el ingeniero responsable de
cada carroceria planes de mejora y movimientos a las

herramientas que eliminen problemas de ajustes.

— Dar seguimiento a cada movimiento que se efectie en 1las
herramientas, y comprobar con datos estadisticos los re-

sul tados que habran de ser siempre uniformes.

- Establecer estudios de capacidad y habilidad de las
herramientas en procese, buscando resultados que aseguren

la repetibilidad de los ensambles de carrocerias. Para
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un mejor entendimiento de lo que representa un estudio de

capacidad, introduciremos los siguientes conceptos:

Indice de capacidad de un proceso (CP). Valor que nos
ayuda a definir el comportamiento de un proceso respecto
a las especificaciones de diseRo del producto. El valor
del indice CP, nos indica que tan dentro o fuera de
especificaciones podemos esperar que responda nuestro

proceso,

El cdlculo del indice CP se efectda a partir de las

siguientes fdarmulas:

variacién tolerada LSE ~ LIE
P = =
variacion real af

Un proceso es capaz si el valor de CP es > = 1.33

Indice de habilidad de un proceso (CPK), Valor que nos
indica que tan capaz y habil es un proceso y también es
un valor gque representa la desviacidn de la wmedia
aritmética de los valores de un proceso contra las

dimensiones especificadas.

El calculo del indice CPK se efectta de la siguiente

formai
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~ 1° = Valor minimo existente entra'los‘yéldres de una 2

superior y una Z inferior.

Un proceso es hab{l si el valor del indice CPK > = 1.33

El valor 1.33 corresponde a un proceso can una
probabilidad de que o1 99,73 %X de sus valores estén dentro
del rango de especificaciones y con una dispersidén minima de
la media de los resultados del proceco con 1a medida de las

especi ficacianes.

LS E = Limite superior de especificacion
LIE = Limite inferior de especificacidn
X = Valor medio de los datos del proceso

a = Jesviacidn estindar de los datos del proceso
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Ejeapla

Si al inspeccionar una muestra’de ptaqudcian nos da

siguientes datos:

Xt = 27.0 X6 = 27,0

X2 = 26.5 X7 °="27.5"
X3 = 27.5 © X8 = 27.0
X4 = 27,0 X9 m 27,0
X5 = 27.0 X106 = 26.5

y las especificaciones del proceso son:

LBE = 28.0

LIE = 25.0

Calculameos los valores de CP y CPK del proceso:

i* Calculo de X

X1 4+ X2 4+ s00s + Xn

184

los



2% Calculoide ' . n=1

\/ (X1X) 4 (X2-X)'

;)G}4;v=

‘muestra.

Aplicando valores tendremo

G (0)+ (=0.5) + (0, 51+ (0} + (01 +¢0)+1(0. 5) +(0) + (0 + 10,5
n=1 = : 5 - RO

(n-t = 0.333

3% CaAlculo del CP

LSE = LIET: 28 - 25
cP= = i
g [ e T e (0 338)

cP = LLE

a=) CP >= 1.331 iy-‘el procesn es capaz
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para 1o cual calculamos

LBE - X 28 - 27
Z sup = (_T' =

0.333
Z sup = 3.0

X = LIE . 27 =28 o
Z inf = =
a 0.333

Z inf = 6.0

El minimo valor entre Z sup ¥y Z inf. es 3.0

3.0
mum) LCPK | =—wwme— = 1.0
3.0

De donde el CPK = < {.0 y el proceso no es hahil.

La representacidon grafica del resultado de este problema

se suestra en la Fig. 3.6

. LIE LSE
X

25 26 27 28
60

Fig. 3.6 Interpretacidn grafica del CP y CPK
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En la grafica se observa que el proceso i es capaz de
mantener sug valaores dentro de los limites de
especificacidn, pero no es hahil para mantenerleoc centrado

con respecto al rango de especificacién.

Superintendente de produccién ., Como se indicé en un
principio, el superintendente de carrocerias y acabado meta-
lico debara establecer au jerarquia en el grupe como lider
formal. Los resultados de calidad y productividad del érea
daber&n ser concentrados en su persona y a partir de estos
mantener al grupo trabajando sobre objetivos., Sus responsa-

bilidades se encuentran en las siguientes actividades:

- Administrar la prioridad y avance de los problemas que

tengan un impacto directo sobre loe resultadas de linea .

~ Evitar 1la desviacion de la atencion a los planes de
trabajo por parte de los integrantes. Medir los resulta-
dos vy efectuar ajustes del proceso de solucien, de ser

necesario .

~ Emitir periodicamente estados de resultados del grupo y
retroalimentar a las gerencias de la planta con el fin de
informar y crear antecedentes del avance del plan de

calidad.

- Coordinar el establecimiente de objetives de nuevas
series y promover la creatividad de mejora de los inte-

grantes del grupo.
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Bupervisor de inspeccidn. La funcidn principal de este
elemento del grupo es la de informar en forma correcta y
‘oportuna el comportamiento de los indicadores de calidad y
analizar su efecto en los resultados de linea, a través de

Ias siquientes actividades:
-~ Mantener el control diario de los siguientes indicadores:

-~ Eficiencia de producci én (capacidad a primera
intencién) .

-~ Auditoria del proceso

-~ Auditoria de satisfaccién al cliente

< Rechazos de lineas pnsteriores

- Rechazoy en linea

— Resumir los problemas mds importantes, valporar sus efec-—
tos por frecuencia o impacto de calidad. Priorizar los
representativos que puedan mejorar los indicadores de

calidad.

= Emitir un reporte del comportamiento estadistico de los
problemas martados como prioritarios y que 8irva tomo

medidor de avance o deterioro.

Coordinador de calidad. Se requiere de una atencidn
especial para lograr que un plan de calidad conserve su
dindmica y funcionamiento, preservar los conceptos plantea-

das para lograr la mejora y dar un impulso constante a la
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tapacitacién vy entrenamiento para la calidad. E1 elemento
del grupo que cuidard de que este proceso se realice serd el

coordinador de calidad.

Los objetivos primordiales del coordinador de calidad
sardn los que reflejen la actitud positiva y a todo nivel de
los integrantes de carrocerias y acabado metdlico hacia la
calidad. Una de sus responsabilidades serd procurar que el
grupo entienda las técnicas y procedimientos de como hacer

la calidad, sus actividades principales serdn:

~ Crear un proceso de capacitacién continua, que actualice
a la mayoria de los participantes en todas las filosofias

y experiencias de calidad que sucedan en su medio.

~ Promover la comunicacién de la alta direccién con =i
grupo, con el ¢in de alcanzar una retroalimentacion entre

10 que se gQuiere y como se estd realizanda.

- Promover la creatividad, aprovechando el potencial que
tiene las recursos humanos en el desarrollo de una mejora
continua de la calidad. La combinacién de recursos huma=-
nos bien desarrollados con los recursos del medio ambien-

te propician &l mejoramiento de la productividad.

Etapa 4. Mejora disensional de las carrocerias

La experiencia del comportamiento dimensional de wuna
carroceria nos dice que, el construir una carrcceria dentro

de tolerancias de especificacion, garantiza que todos 1los
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componentes que se ensamblen a la misma se compoerten
eficientemente bajo las normas de apariencia y
funcionamiento determinadas por sBu disefo. €Es decir, una
carroceria con el 100% de mejora en sus puntos de ensamble,
lograria mads del S0% de mejora en el nivel de calidad del

automdvil completa.

Desarrollaremos a continuacion un plan con objetivos y
sctividades para lograr la mejora dimensional de las

carrocerias.

Objetivos Mejora del herramental actual.- Lograr que las
herramientas produzcan ensambles con caracteristi-
cas de repetibilidad dimensional entre un ensamble

y otro.

90 % de cumplimiento de los 120 puntos de referen-—
cia dimensional con tolerancia de +/- {.5 mm Fig.

3.3.

fActividades:

- Transformar herramientas con sistemas neumaticos a hi-
drdulicos, con esto aseguramos una mayor exactitud vy
repetibilidad en 1a sujecién de los ensambles, eliminando

la variacion de presidn de aire.

= Ajustes de las herramientas a través de ensambles pilotos
(partes ensambladas contra plano). Se deberdn cubrir los

subensambles parciales, y la carroceria completa.
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Realizacion de pruebas de repetibilidad de las herramien—

tas y de capacidad del proceso de ensamble.

Repetibilidad. La variacian en medidas que se obtiene

con una herramienta que se usa varias veces por un solo
operador, midiendo lag miumas caracteristicas de varias
partes iguales. El criterio de evaluacidn deberad ser el

siguiente:

— Una herramienta ee buena y aceptable g1 su varjiacidn es

menor al 10% de error.

~ Una herramienta requiere mejora si su variacidn es

mayor al 10% pero msnor al 30% de error.

— Una herramianta es inaceptable si su variacidn es mayor

al 30%.

Ajuste e implementacidn de cartas de control estadistico
en las herramientas de chequeo de subensambles (checking

fixtures). El concepto es lograr Cp y Cpk >= 1,33,

Mantenar los resultados de mejora, efectuando un andlisis
estadistico antes, durante y después de los procesos de
ajuste de herramientas. Este estudio se debera realizar a
la carroceria completa, con dimensionales del laboratorio

de metrologia.
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Etapa S. Eliminacién de costos extra en el proceso de

manufactura de una carroceria

El enfogue que se debe dar para satisfacer este requeri-
mienta, es el de sulucionar los dafos que se provocah a la
carroceria y que efectan el acabado exterior de los estam—
pados y la apariencia de la carroceria. Los principales
dafos que sufre uha carroceria tienen su origen definido en

las tres causas siguientes:

Dafos de origen del material estampado. Generados por el
proceso de fabricacion del proveedor (troquel y estampado),
asi como por el manejo en transito del proveedor a 1la

planta.

Da%os en el proceso de wsanufactura de las carrocerias.
Causados por la accion de las herramientas sobre los
ensambles de partes estampadas, Los desajustes de las
herramientas son frecuentes y los excesos de presidén o mal
asentamiento de abrazaderas y cojines provocan abollones al

material.

Dafos por ajuste de paneles mdviles de la carroceria.
Este tipo de dafos =& provocan durante el proceso de ajuste
de 1los paneles camo son puertas, cofre, salpicaderas vy
cajuelas. La variacidn dimensicnal de la carroceria es un
factor que determina en forma directa el efecto de gqolpear
un panel para lograr su ajuste, abertura © alineacidn contra

otrc panel. togicamente el efecto de este proceso es
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deteriorar la apariencia de exterior de las unidades. Su
correccidn se logra por medio de un detallado del metal, gue

en algunos casos s excesivo.

Objetiva: Lograr a primera intencidn carrocerias libresg de
dafos, reduciendo el exceso de tetrabajo metdlico

en los ajustes de los paneles mdviles.
Actividades:

~ Implementacidn de un proceso de evaluacidn qualitativa de
los paneles previo al proceso de ensamble de carrocerias.
Desarrollo formal de una revisidn de los defectos que
contiene el material! y que causan una mala apariencia y

un trabajo extra para eliminarlos.

La meta propuesta para asegurar que el material que se

surta a linea sea de un nivel aceptable es:

- Establecer un programa de mejora de herramientas, Qque
asegqure la eliminacién de desajustes en sus elementos de

sujecidn.

- Cambiar el sistema de neumatico de las herramientas por
hidriaulico, da mayor precisidn y elimina variaciones
entre un ensamble y otro. Modificar el disefo de herrami-~
entas eliminando espaciadores (lainas) en los ajustes de

las sujeciones de material por plementps fijos .

- Es prioritario el ajuste de los paneles méviles por media

de herramientas especificas, que faciliten y procuren la
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repetibilidad del proceso de instalacidn. Capacitar y
.cuncienti.z-r a los operarios acerca de 1los principios
bdsicos como productividad, hacerlo simple, homogeneidad
en el proceso, involucramiento en la calidad de su traba-

Jo.

En cuanto a la variacién dimensional de la carroceria, ya
que se establecid en la etapa nimero 4 del plan la forma

de lograr la mejora.

Etapa 6. Sistesa de capacitacidn

Los cimientos que formaran la estructura del plan de
calidad estdan foremados por los conocimtentes vy experiencia
Que desarrollen los integrantes de una empresa gque busque
mejorar sus resultados. Ya dijimos gue cuando la politica de
una <compafia se orienta hacia los objetivos como una tarea,
el elemento humano limita su mentalidad al concepto de

"bueno es suficiente™.

Los objetivos y 1a calidad no pueden combinarse, si no
hay una filosofia que establezca accionea de como lograrlo.
La cultura administrativa necesaria debe ser aguella en la
que se pregunte: JQué tengo que hacer? , <4Qué barreras hay
que eliminar en cada trabajo para que la gente pueda

producir al 100 % libre de defectos?.

81 queremos contestar estas prequntas, necesitamos hacer

que nazcan inquietudes entre el personal de li{nea, y poste=-
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riormente prepararlo para responderlas por medio de la capa-—

citaciéen sobre el proceso de calidad.

Cbjetiva: Desarrollar las aptitudes necesarias en todos 1os
integrantes del grupo de carrocerias y acabado
metdlico para entender y aplicar los conceptos de

calidad establecidos para la mejora del Area.

Actividades:

~ Elaboractdn de un programa de capacitacién que abarque
todos las niveles del Area. ta tarea deberd ser desarra-
llada por los integrantes del grupo de miniplanta, ya que
de esta forma se dard mayor comunicacidn entre el asesar

y el grupo a capacitar .

~ Los elementos del grupo de miniplanta deberan convertirse
en expertos de calidad, ser incluidos en seminarias vy
actividades relacionadas con el proceso de mejora de
caltdad. Esta capacitacidn debe ser continua, no detener-
s&, adquirir mayor y mejores experiencias a traveés del

contacto con el 4mbito de la calidad .

- La vapacitacién para los integrantes de la linea debe

contener tres ideas fundamentales a desarrollar:

&LBué es la calidad?

Estar de acuerdo con los reguerimientos .

195



<Caal sera el patran en el que basamog nuestro trabajo?
Hacerlou bien y pengar sienpre en la mejora.
iCual serd el sistema que usaremns?

La filosofia definida para el area gue hos ocupa a través
de los 10 cenceptos desarrollados en este capitulo,

preparanda la mentalidad de hacerlo bien a la primera vez.

Etapa 7. Madir la calidad

No podemos hablar de un sistema de calidad total si no lo
asociamos directamente con los costos que provoca el
garantizar la calidad de wun producto. La calidad
insatisfactoria significa una utilizacién de recy “&0s
insatisfactoria, esto incluye desperdicios de material,
desperdicios en la mano de obra y desperdicias de tiempo de
equipo. El resultado son los mayores costos en la pro-
duccidn. Por otro lado la calidad satisfactoria, 1la utili-
zacidn de recursops satisfactorios, da cgomo consecuencia

costos tmenores.

Objetivo: Detectar 1los factores principales dque provecan
resultados insatisfactorios de calidad en carroce-
rias y acabado metdlico, planteando actividades que

procuren una reductién de costos del area .
Areas de oportunidad de reduccidn de costos:

- Manejo de materiales en el Area de carrocerias
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- Herramientas para subensambles y ajustes de carrocerias

~ Proceso de ajustes y acabado metdtico

‘Hejura de lag 4reas de carrocerias con el objetivo  de

~reducir el material darado (abollones)

Acciones:

- Mejora de las facilidades de transportacién y acomodo de
los subensambles, disefo de un sistema para producciones
mayores a 40 unidades/hora, fijar maximps y minimos a

bancos de material ensamblado.

~ Mejorar el espacio entre los subensambles evitando el
acumulamiento y los dafdos por excesiva contacto fisico

entre los materiales. Estudio de ampliacidn del érea .

Proyecto de eejora de herramientas, Desarrollarle con el
propésito de evitar dafos a las materiales durante el

proceso de ensamble y ajuste de la carroceria.
ficciones:

~ Eliminagidén del sistema neumdatico de las herramientas vy
modificar el diseﬁa actual de ajuste, sujecién de las
ensambles con espatiadores (lainas) & un sistema fijo vy
.8in variacion. Dos alternativas se ofrecen para lograr el

objetivo:

~ Herramientas cobn sistema hidraulicno y sin espaciadores

(lainas) . e ey
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—:Uso:de raobots ,(n’\échlng ‘weldinq)

;ltar Y proveer de mayur capacidad y exactitud en el

vajuata de lns enﬁambles de los paneles movibles por medio

de herramxentas de preensumhle para puertas y tapas ca-

juelas .

"Mejora del proceso de ajustes y acabadn metalico. En  esta
Area. podemps realmente valorar el efecto de toda la serie
de incumplimientos que se tienen en la linea de carrocerias
y acabado metalico, vya que los defectos acumulados deberan
ser recuperados en esta Area y el costo de este sistema no

se justifica como un proceso de calidad.

Acciones:

~ Evaluar 1los resultados de la capacidad a primera inten—
cion de acabado metalico y su afeccidn por variacicones de

la carroceria .

= Identificar los principales problemas por ajustes
~ Cuantificar los problemas

— Obtenier el costo de producir con este proceso

= Evaluar el costo de mantener un procese reactive en la
correccién de herramientas y compararlo contra un proceso

preventivo

— Evaluar la capacidad de anadlisis para determinar las

tendencias para eliminar campafas inecesarias por defec-
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tos reportades ‘en campo.o-dentro de la’mism pianté'. -

Etapa B. Meljoraatento del area.

El complemento necesario»para:lngrar'uni;meJoFa TenTel
nivel de calidad de las carrééeriaé, “io Eonstituya el
pensar en una mejora a la distribuci én y facilidades del

drea .

La produccidon de tres modelos, con las mismas facilidades
Y con los mismos operarios, provoca problemas, ya que hace
sensible al sistema y tualguier factor © modificacién en el
proceso causa deteriorc en la calidad y productividad de 1la

linea .

Acciones:

a) La especialidad de la mano de obra se puede lograr si se
conjunta la mejora del proceso de carrocerias y se adecua
la linea de acabado metdlico, detallar ﬁnr separado los
tres modelos y evitar el actual sistema alternative en
una eola linea. Las plantas corporativas y de la compe~

tencia funcionan de esta forma .

b) Se requiere de un estudio que adecue el drea al usc de
herramientas y procesos de ensamble especificos, ya que
requieren de un tiempo y espacip suficientes para que
surta efecto su aplicacidn en la linea de acabado metdli-

co, esto no se cumple por los tres diferentes modelos gue
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se procesan en una sola linea .

Las ocho etapas anteriores desarrolladas, dentro de}
marco de las diez conceptos de calidad establecidos en este
capitulo, deberan proveer de resultados excelentes a un me-

dianc y largo plazo.

Debemos tener en cuenta que los planes de calidad 1levan
un proceso de implementacidn, con tiempos de duracién deter-—
minados por los periodos de asimilacion de los conceptos vy
de implementacidn de las actividades en el procesno de pro-
duccién de un &rea determinada. El avance se dara de acuerdo
al grado de involucramiento que se tenga del grupo de mini-
planta, departamentos de soporte, y de los operarios de

produccion .

Resumi endo, este capitulo podemos expresar los puntos de

la filosofia a desarrollar:

- Produccién es quien produce la calidad

- Sp debe hacer el trabajo bien de primera intencién

- Debemos prevenir los defectos, no sélo corregirlos

- Todo= somos responsables de la calidad que se obtiene

- Hacer nuestro trabajo cada dia mejor y mas facilmente debe

ser nuestra forma de vida en el trabajo.
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Capitulo 4

Evaluacién del plan de calidad

Ningun plan de trabajo seria lo suficientemente objetivo
sino pudiese evaluarse con respecto a sus resultados. Es
importante caber de que forma se determinan los indices que
proporcionan una medicidn objetiva de un proyecto, ya que a
partir de la misma podemos establecer un pronédstico de los

resul tados que se esperan al aplicar un plan de mejora .

£n el caso que NOS ocupd, Yy que corresponde a la mejora
de los resultados de un proceso de calidad, podemgs evaluar
el sistema por medio de dos formas bdsicas: una que Ros da
el comportamiento de indicadores de calidad a través del
tiempo, y una segunda forma gue se desarrolla en funcidn del
aspecto econdmico y donde se evalian acciones que deben
traducirse en aumento de ingresps (utilidades) o en una
reduccisn de costos. En este capituleo describiremes con
ambas formaz, cohtinuaremoS con la edplicacion de los re-
sultados del area del proyecto con base en el sisiema selec—
cignado y finalmente presentaremps los resultados esperados

al aplicar el plan propuesto.
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4.1 Evaluacién via indicadores de calidad y productividad

Esta forma de evaluacion se desarrolla con la obtencidn
de informacidn de los rechazos que ocurren en una area o
seccion de trabajo, registrando los resultados de las acti-
vidades de inspeccidn o auditoria sobre las unidades verifi-
cadas con los defectos que causaron el rechazo. Un analisis
de 1los rechazos determinara las causas principales del
deterioro de algan indicador de calidad o el incumplimiento
de una meta establecida que servirdn camo guia en la toma de
acciones correctivas a nivel departamento u organizacidn. Es
en este momento cuando un plan especifico de calidad como el
propuesto, o la aplicacidn de conceptos de alguna filosofia,
se encargan de plantear un proceso de mejora que asegure el

érxito en los resultados.

El +factor mas importante en esta forma de evaluaci obn 1)
el proceso de obtencién y andlisis de los datos, vya que de
estd actividad depende el identificar las causas reales que
requieren seolucion Yy sobre las cuales deberi diseRarse un

buen plan de soluciones .

Los resultados de calidad mostrados en la Fig. 3.2 son
ejenplos de una evaluacién de un sistema por medio de
indicadores de calidad, que se ha evaluado durante un
periodo de nueve meses. Estos resultados determinan las

posibles dreas de oportunidad de mejora de resultados.
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Las caracteristicas de esta forma de evaluacién son apli-
cables a cualquier sistema productivo, donde se busque eva-
luar los resultados que se produztan de la aplicacidn de un
plan de mejora a productos o servicios. La infermacidn
requerida para formar los datos para el andlisis se obtienen
dal propic aistema y sélo se requiere de establecer las

variables y puntps del proceso a medir .

Lan variables siempre dependerdn de las caratcteristicas
que son medibles y comparables contra conceptos de disefo y
wtpecificaciones del producto. Por ejemplo, una carrocaria
sstd compuesta por una variedad de panelws astampados de
diversas formas que al unirée entre si deberdn cumplir con
el rango de variacidn dimensional de +/-~ 1.5 mm. para ase-—
gurar que .las holguras (abertura) entre los paneles de
puerta y la tarroceria sean de & +/- % mm, ver Fig. 4.1 .
En este ejemplo la variable a medir la podemos definir como
1a holgura entre los paneles de puertas y su ecspecificacidon
de disefo estd compuesta por el rango de tolerahcia de 5 a 7

ailimetros.

Dtro factor importante que debe tomarse en cuenta para
abtener informacidn, os saber las 4dreas del proceso donde
deberan tomarse las lecturas de 1las variables, esto

dependerd de los siguientes caracteristicas:

- Efecto real de la variable a medir. La medicién se puede
tomar a través de todo el proceso, pero si queremos saber

el comportamiento de una caracteristica en especial, tene-
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mas - que deierminar donde se percibe perfectamente,  y no
'tener- la -faétibilidad de caer en errores pér un proceso
incompleto o interferencia de otros elementos. FPor ejem-
pla, el esfuerzo de puertas al cerrar es una caracteris-
tica funcional de los automdviles, para evaluar el sfecto
del procesc sobre la especificacion (fuerza necesaria para
el cierre de puertas), es necesarip medir esta caracteris;
tica al final del proceso, donde la puerta y la carroceria
estén completas con todas sus partes ensembladas (cartén
de puerta, mecanismo de chapa, c¢ristal etc.). Sin esta
conditidn 1os resultadds no corresponderian a los gue

obtiene un consumidor en el uso cotidianao.

Método de medicién. Forma en que se debe tomar las 1lec-—
turas incluyendo el tipo de dispositivo a utilizar en Ja
medicidn de 1la variable de interés. En cualguier otro
proceso, las caracteristicas de la variable a medir pueden
ser diferentes, por ejemplo : un esfuerzo, una cantidad de
corriente, una capacidad de enfriamiento, una alineacidn
de ruedas, etc. A cada una de ellas sera necesario deter-—
minar que se le va medir y con que dispositivo o herrami-

entu.

En uh proceso comb el de carrocerias y acabado metdlico
existen muchos tipos de varibles a medir y la gran mayoria
de ellac tienen cono elemento comin la medicién de aberturas
entre paneles y posicidn dimensional de puntos de la

carroceria .
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A

que =e evaldan

continuacién describiremos las variables

eh una carroceria, su

caracteristica

principales

de

medicion si como el elemento o dispositivo que sirve para su

medicidn.
Variable Caracteristicas de medicion ispositive
1) Dimensiones de Cumplir con las dimesiones es- |Herramientas de che-

los subensambles
de carrocerias

2) Dimensiones de la
carroceria com-

pleta

3

Resistencia de la
soldadura coloca-

n cor-
dcngg de 5zldndu—
ra

4) Ajunles de

carroceria

la

a

Hlolguras o aber-
tura entre pane-
les, moviblea

c/puerta
¢/toldo
Puerta c/costado
Puerta c/salp.
Salp. c/caofre
Tapa cajuela con
costados

Puerta
Puerta

ch flc?daa en el dlmino de1
as partes con una tolerancia
de '99 1.5 n‘ﬂ\lnetms

Cunplir con kas dimesiones es-
{)ec ficadas en el diseio de
as partes con una tolerancia
de +/- 1.5 milimetros

Cumplir con las especificaci-
ones de loa procedimientos de
ingenierfa, (Fig. 4. 5}:

- Proceso estindar 1682 - invo
lucra especificaiunes de re-
sistencia, sicién y cantidad
de la soldadura

- Procedimiento 30-30 indica

la forma de evaluar el proceso
de suldadura, a través de de-
meritos aplicables a lous

defectos que se encuentreém en
la carroceria en auditorias

e se efectGen de acuerdo al
e-1682

a) Medicidn lineal de la aber-
ture entre los paneies, que
deberédn cumplir con las  espe-
citicaciones mostradas en la
Fig, 4.1

€0 0 checking fixtu-
res (Fig. 4.2).

Equipo de verificacibn
tridimenzsional con 2
equipos basicos

PDO Equipo digital
con movimiénto ma-
nual (Fig. 4.73).

CHM Equipo automatico
gbop?) L)

{ (Fig. 4.4)

Auditoria visual com-
Earativu de los resul-
ados del proceso de
soldadura contra las
especificciones de
ingenieria.

En"el caso de probar
la resistencia de la
soldadura ge efectuan
pruebas destructivas
con cincel y martillo.

i) Se puerde utilizar

dispositivos como i

-Sensotes electrinicos

-Egcantillones manua-
e

-bispositivos "pasa no

pasa”
-etc.
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variable

Caracteristicas de medicién

Dispositivo

b) Enrases o

alineacion entre
paneles

-Puerta con puerta
-Puerta con tolido
Puerta con costado

kuerta con salp.
-5alp. con cofre
-Tapa cajuela con
cosatados

S) Apariencia cuper-
tfgial i

Abollones

de los pa-
neles de carroce-
rias:

y daitos
causados por:
-Material

-Ajustes de paneles
-Herramientas
-Mancjo de las
carrocerias

6) Comportamiento

del proceso de
manutactura,
considerando los
elementos que la
componen

Mano de obra

Procedimientos

7) ¥ivel de calidad

en el campo. Esta
varibie en reali-
dad representa un
conjunto de
resultados que se
originan con los
consumidores y que
se expresan en
fomma de inconfor-
midades y reclamos
de  gurantia

b) Medicién lfneal de la ali-
neacion entre dos paneles,
ver (Fig. 4. 6),

El criterio de compra de las
unidades s¢ establece como
cero defectos y la medicién de
este criterio e lleva a efec-
to con la aceptacién o rechazo
de las unidades.

Rl cumplimiento del proceso se
mide en porcentaje. Ri 100 &
que todos lom elementos gue
componen el proceso, estan
cumpliendo con las especifica-
ciones con las que se diseiio

Dos conceptos nos permiten
medir lan inconformidades y
reclanos de un cliente.

"Deméritos por unidad”.Tér-
mino que se traduce en la can-
tidad de defectos que se

¢n una unidad por
una evaluacion de:

- Apariencla del automévil

- Puncionamiento de los
sistemas del automdvyl

- A)justes de la carroceria

b)"Condicivnes por cien”. Es-
te concepto Se evalfa en fun-
cién de los problemas que se
presentan en” el campe y son
reclamados por los usuarios a
través del sistema de
garantia.

El témino de condiciones por
cien resulta de dividir el

nimero de defectos detectados
entre el volumen de unidades
evaluadas y mué%lpllcado por

cien (capitulo

b)- Sensores electrdni
cos

eqlas
Escantillones
Etc.

La evaluacibn es visu-
al y de tacto. se uti-
lizan facilidades ?ue
ayudan a detectar los
defectos como liquidos
abrillantadores e {iu-
minacion.

Evaluaciones directas

sobre ¢l proceso

a través de auditores

que usan como

referencia los

slguiente elementos:

- Hojas de proceseo

- Especificaciones de
ingenieria

Los medios utilizados
{nra obtener e¢stoes da-
05 50n:

a) Auditeria de satis-
taccién al cliente, Se
realiza en la planta
al tinal de todos los
rocesos de ensamble y

jo log requerimien-
tes de apariencia de
un cliente.

b) Reporte mensual de
garantia. El departa-
mento de servicio de
los distribuidores,
rciona en forma
sistematica el

listado de reclamos de
los clientes por
gmblemas que Se
etectan en el uso
normal de
automéviles

0s
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LHERRAMIENTA DE COMPARTIMIENTO MOTOR

"FIG. 4.2 HERRAMIENTAS DE VERIFICACION (CHECKING FIXTURES)
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Especificacidn de Carrocerfa
enrase entre
pEneles 4= 1,00 mn,
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costado
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ontre tapa

cnjuela y costndo
Seceidn C-6 . ‘

Fig. 4.6, Especificacidn de alinencifn
de paneles, BRE



4.2 Sistema de costos de calidad

El concepto de este sistema fue tratado en el capitulo
2, de donde se recuerda que un proceso de costos de calidad
constituye una alternativa que se puede constituir en todo
un plan estratégico de actividades que bugguen el
mejoramiento de la calidad. Este praoteso per s{ mismo puede
ser todo un sistema que busque la mejora a través del manejo
del costo que involucra hacer un praoducto con calidad, y lo
hace introduciéndose en todas las Areas que existen en una
organizacidn, bajo &l enfoque de detectar en daonde se gene-
ran pérdidas en las utilidades de una compaiia, por excesos

en la blsqueda de niveles de calidad competitivos.

En este sistema se procede a registrar los costos de
calidad tncurridos durante un periodoc de tiempo en cuatro
categorias principales de control, vy a través de las cuales
ae deheran traducir los recursos que se manejan a términos
de pesos, A continuacidn describiremos las categorias, haci-

endo referencia al area de carrocerias y acabado metdlico.

Sistema preventivo . Costos incurrideos en la planeacién
implementacidn vy mantenimiento de un sistema de calidad que
asegure el cumplimiento de los aobjetivos del 4rea. Para
nuestro caso estariamps hablando de determinar el costo de
las soluciones propuestas en el capitulo 3 y de las

siguientes conceptos:
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Evaluacidn del plan de calidad, Determinando el costo que

Feprasenta s8u aplicacién en el area de carrocerias.

Aseguramiento de la calidad de proveedores de estampado,
Costo de la creacién de un sistema que provea de evidencia

del comportamiento del material estampado.

Revision y verificacidn del disefo de partes estampadas,
las cuales muestren una inestabilidad para su ajuste que

no puede mejorarse con @1 proceso de ensamble.

Ingenieria de control de procesos, Aplicacion de una
revisién y ajuste del diseRo del proceso, entre los térmi-

nos de como se hace y como se deberia hacer.

Disefio y desarrollo de dispositivos de prueba y medicidn
de calidad requeridos para una mejor @valuacién, bajo el
criterio de prevencién {escantillones, plantillas, dispo-

sitivos de ¢orma, etc.)

Entrenamiento de calidad. Elemento mencionado ya en el
plan de calidad, constituye el factor mas importante del
proceso, El costo de preparacién de especialistas asegura

la promocion y seguimiento de cualquier plan de mejora.

Coleccion, andlisis vy reportes de datos de calidad. La
implementacidén de sistemas conputacionales que sean ca-
paces de obtener la informacién del comportamiento de las

carrocerias en puntos estratégicos de control.
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Sistema de apreciacién. Son los costos que se generan en el
degarrollo de evaluaciones y auditorias de los diseRos de.la
carroceria, sSus componentes y la forma de establecer el
grado de conformidad de los mismos tontra los requerimientos
de tener un proceso que cumpla con producir carrocerias a su
mejor nivel dimensional. Esta etapa se da mds en &l lanza-
miento de nuevos modelos y se consideran los siguientes

aspectos:

- Apreciacidén de los disefos. Efectos de funcionamiento de

partes y sistemas contra su objetivo de diseRNo.

- Inspetcidn de recibo, Evaluacidn de primeros lotes de

material contra especificaciones de disefa.

- Inspeccidn de proceso. Prueba y ajuste de las operaciones
de ensamble, uso y resultado de herramientas y facilidades

del drea .

Material tonsumido en pruebas. Elaboracidn de carrocerias
que funcionaran como pilotos para ajuste de herramientas y

conocimiento del producto por los operarios .

Comportamiento del producto en el campo. Retroalimentacidn
del nivel de calidad del primer lote de produccidén por

medio de evaluaciones de expertos en disefo y calidad .

bispositivos y equipo de inspeccidén y prueba, Elaboracidn
e implementacidén de dispositivos que den referencia del

comportamiento de puntps criticos de ensamble. La decisisn
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de aceptacidn o rechazo, se respaldda en la utilizacion de

estos elementos de prusba.

- Registros de resultados. SGistemas de almacenamiento de
resultados, andlisis y reportes del proceso de evaluacisn
de las carrocerias durante su etapa de manufactura, este

record permitira establecer planes de mejora .

Costos de falla intarna. Son los costos que se relacionan
con las actividades que sp establecen para corregir fallas
de los materiales o incumplimientps del proceso, y que
provocan discrepancias de los requerimientos de calidad que
san detectados y recuperados antes de entregar las
carrocerias a sus clientes inmediatos. Podemos mentionar los

principales costos de este tipo:

— Desperdicio de materiales por mal uso o equivocaciones

al ensamblarlo.

— Retrabajos de wmatarial fuera de wspecificacion o con

fallas de proveedor de estampados.

-~ Reinspeccién de unidades o materiales gque han sufrido
un retrabajo y que requiere de una certificacion dail

nivel de calidad requerido.

~ Andlisis de los problemas correctivos que surgen como
una consecuencia de fallas en 1lps subensambles provoca-

dos por la herramienta, material o mano de obra.
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- Pérdida de tiempo en la determinacién de las causas vy
acciones correctivas extras al procesa original de

elaboracidn de las carrocerias .

Costos de falla externa. Son los costos originados por
carrocerias con problemas y gue son detectados después de
haberse entregado al cliente inmediato o al consumidor
directo de 1los automdviles. Algunos de estos son los

siguientes:

- Investigacidén de las quejas de problemas encontrados en
los ajustes de carrocerias o por dificultad de ensamble

o mal funcionamiento de una parte del automoévil.

- Costo de las reparaciones o cambios de partes por

reclamos de garantia .

~ Retrabajos hechos sobre unidades rechazadas desde una

1inea posterior o del departamento de servicio.

= Camparas de recuperacidén de defectos criticps que se

efectian dentro de planta o en el campo,

~ Pérdida de ventas por inestabhilidad en el nivel de
calidad de las unidades y el exceso de problemas repor-

tados por los consumidores.

Un andlisis de una evaluacién por el sistema de costos de
calidad nos lleva a tomar en cuenta €1 entorno econdmico en

el que se desarrolla la empresa, y las fuerzas y debilidades
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de‘ ella, con respecto al resto de la competencia, para
definir las acciones de mejora que deberdn realizar los
programas de calidad. Los costos de calidad son sdlo una
parte del costo de ventas en el estadeo de resultados de la
organizacién, por lo que su optimizacidén debe ser vista como
el inicio de una relacidn entre las finanzas de la empresa y

tos programas de calidad.

La relacién que guarda el sistema de costos de calidad
con 1la operacién contable de l1a empresa es fundamental, vya
que a través de ella se representa el incremento de utili-
dades logradas. E&s por esto que un procesc de costos de
calidad se debe desarrollar integralmente en todas las aAreas
de la empresa con la finalidad de cumplir con el objetivo de

detectar areas factibles de mejora-

Es importante indicar que tratar de optimizar
individualmente alguna de las 4 categorias de control de
costos, no necesarimente optimiza el costo total del proceso
en la empresa, ya que los elementos de las categorias estdn
interrelacionades y cualquier movimiento en alguno de ellos
puede provocar alteraciones en el costo total de la calidad.
Por otro lado los costos de calidad ne se deben evaluar en
forma aislada del resto de la empresa, evitando con esto la

incongruentia en los resultados a un nivel global.

Concretando los comentarios anteriores, podemos ver que
la planta de automéviles estd ubicada en la misma interac-

cién con el resto de las dreas de la compaiia, a la vez que
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la linea de carrocerias y acabado met?licn con el resto de
la organizacién de la planta, por lo que concluimos que
aplicar una evaluacidn de costos de calidad en la linea en
cuestidn no representaria trabajar en el drea mas factible

de mejora de la empresa.

4,3 Evaluacién de los indicadores de carrocerias y acabado

metdlico

Por 1o expuesto en el inciso aﬁterinr, la forma Qque
utilizaremos para evaluar el plan propuesto de calidad sera
mediante el sistema de indicadores de calidad y productivi-
dad. Por 1o tanto, explicaremes grimeramenta la técnica vy
algunos conceptos utilizados para obtener los principales

indicadores del drea de carrocerias y acabado metalico,

4.3,1 CaAlgulo del resultado de auditoria de satisfaccién al

cliente

Podemos 4decir que este indicador es el resultado de wuna
auditoria de calidad que tiene como finalidad detectar todos
aguellos defectos de apariencia y especificaciones que un
cliente puede observar. Al hablar de cliente se considera
una persona con cenocimiento del producto pero no un experto

en el mismo.

Esta auditoria se lleva a cabo colocando la unidad &n un
drea con suficiente iluminacién, tal como si estuviera en un
salon de exhibicidn. los puntos a verificar son los siguien-

tes:
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Apariencia:

1.~ Defectos de pintura

2.~ Dafectos de hojalateria

3.= Holguras y enrases de puertas, salpicaderas.vcofréry,
tapa cajuela g

4.- tierre de puertas, cristales, cofre y tapa cajusla:"

S.- Operacidsn de chapas de puerta

6.—- Luces interiores y exteriores

7.~ Funcionamiento del radio

B.= Funcionamiento del aire acondicionamiento o
calefaccién

%.~ Funcionamiento y apariencia de los asientos

10.~ Funcignamiento de los cintuyrcones de seguridad

11.-~ Instrumentos del tablero Y cantroles de
lavaparabrisas y limpiadaores

12,= Arranque del motor

13,~ Opciones (Equipo adicional como asientos eléctricos,
desempar¥ador trasero, etc.)

14,~ Torques de seguridad

a) Carroceria al tren de fuerza

b} Tren de fuerza (motor suspensidn)

c) Suspensioén trasera

d) Ruedas (tuercas de sujeridn)

e} Sistema de escape
f) Sistema de direccidn

g} Sistems de frenos (tuberias, conexiones, nivel de

220



ligquido y funcionamiento)

15.- Niveles de diferentes lubricantes y fluidos

16.~ Verificacion de partez (que no falte ninguna)

De esta auditoria se hace un reporte calificando a cada

defecto paor su severidad en demédritos utilizando una escala

de tres valores:

3 Deméritos.

S Deméritos.

10 Deméritos.

Corresponde a un defecto menor que puede
86lo ser detectado por expertos o clientes
muy exigentes y gue no es necesario que

684 reparado.

Corresponde a un defecto mayor que es
detaectado por la mayoria de la gente y que

puede ser reparado.

Corresponde a un defecto critico que todo
mundo 1o puede detectar, causa mala apa-
riencia o un mal funcionamiento y debe ser

reparado.

ta influentia gue carrocerias y acabado metdlico tiene en

el resultado de esta auditoria se establece principalmente

en los puntos 2,

3, 4 vy 14 de la evaluacidn, pero puede ser

responsable de cualguiera donde la carroceria sea punto de

referencia de un mal ensamble por variaciones dimensional de

la misma.
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-Los resultados de la serie 1992 se presentan en la Fig.
4.7 donde se muestra la meta de la planta total y la carres-

pondiente a carrocerias y acabado metalico.

Auditorla de satistaccion al cliente
Planta ensamble automdvlles serle 1992

asa-3c~3e0

Fig. 4.7 Auditorfa de satisfaccién al cliente

Como se observa el nivel total de la planta es
satisfactorio, su valor promedio al onceavo mes es de &4
deméritos/unidad con 8.6 % por abajo de la metay sin
embargo, el resultado de carrocerias y acabado metalico esta
fuera de su objetivo particular con un 23.6 7% por arriba de
su meta. Esto estd inpattado desfavorablemente al resultado
de planta en &2 %, siendo la linea gue mayormente afecta en

el resultado total como se observa en el siguiente cuadro:
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El :alculu nnmeri:n de las metas se establece cada nueva

aerie de prnduc:idn con base en los siguientes condiciones:

‘_a{,lnfluen:ia de 1os resul tados de los indicadores de. la‘

serie anterior .

b) Comportamiento de los principales drdbleméé'deﬁéaf{dad

durante la serie anterior.

c) Efectos que se tengan en el proceso debido a:

~ Partes nuevas

< Modelos nuevos

- Modificaciones al producto

— Nuevos equipos y facilidades

~ Modificacién o emisidn de procedimientos
gubernamentales a la industria automotriz

— Comparacidn del! mercado con la competencia

Finalmente, la gerencia de calidad de cada planta publi-
ca los objetivos y metas después de un andlisis y aprobacién
por parte de los departamentos ihvolucratdos y la direcceién

de la compaiia.

4.,3.2 CAlculo de la capacidad a primera intencidén (FTC)

Los conceptos de hacer las cosas bien y a la primera vez,
es el fundamento de este indicador, vy representa la capaci=-
dad que tiene una linea de producir unidatdes sin defectos de

calidad, utilizando las facilidades y procesos especificados
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durante un tiempo establecido.

La evaluact én de la calidad de carrocerias y
acabado metalico ee lleva a efecto a través de la revisién
de todas y cada una de las unidades que componen el flujo de
ta linea, el rechazo o aceptacion de carrocerias contra el
volumen producido diariamente constituyen el valor que se
atribuye a 1la eficiencia de la linea o al indicador de su
capacidad a primera intencidn, La férmula para obtener este

resultado es:

Volumen de produccién - Unidades rechazadas
FTC

Volumen produccion

(FTC = Firgat time capability)

Ejemplo:

Volumen de produccidén = 342 carrocerias
del dia 26 de junio en el 1? turno de carrocerias

y acabado metalico

Namero de rechazos = 22 carrocerias
342 - 22
Capacidad a primera intencidn = ——ewwe=-- = 0,935
342
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del 1er turno con una velocidad de 38 unidades/hr.

El resultado 8@ convierte en porcentaje de aceptacjién al
multiplicarle por 100, de donde la cepacidad a primera

intenaisn correspondiente al dia 24 de junio sera de:

FTC = 0.9356 x 100 = 93,56 %

Este indicador representa en forma indirecta 1la
productividad de la linea, interpretando sus resultados

de la siquiente forma:

RESULTADOS PRODUCCION-RECHAZOS
PRODUCTIVIDAD = =

RECURSOS PRODULCCION

En donde la produccién estd formada por los recursos del
proceso que 1a hacen posible (material, mano de obra, magui-
naria y capital), Estos recursos se pueden medir en funcion
de las acciones que se lleven & cabo para evitar desperdi-
cios de material, optimizar los recursts y mantener la
produccién o incrementarla y el obtener mayor tapacidad de
maquinaria y equipo. A continuacién se muestra en la Fig.
4.8 los resultados de este indicador a través de la serie

1992,
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Capacidad a primer intenslén del area de
carrocerlas y acabado metaiico
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Fig. 4.8 Resultados del Indicador de FTC

4.3.3 Cdlculo del indicador de soldadura

La auditoria de soldadura se lleva efecto por medio de la
inspeccidn visual vy fisicamente, a través de pruebas ma-~

nuales con un martillo y un cincel.

Recordamos que existen dos tipos basicos de aplicacién de
s0ldadura en una carraceria: Electropuntos y soldadura por

fusidn o arco eléctrico, ver Fig. 4.9
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Soldadura tipo electropunto
L

Electrodotir. i it TS

“Punto ds fusién’ .
por: corto circuito

LA<__)f\k
1,1

Soldadura tipo arco gas”

Gas protector

Hetal - fundido Boquilla
B / e
Electrodo 2l
/Y’ ;
N \ \ i

Lédmina

NN 4 T
metéliyca' \/ 770 /7/ //

Pig. 4.9. Tipos de soldadura en una carroceria
Electropuntos. Las caracteristicas que debén t‘ener estos
" puntos son: excelente fusiodn, que no se perforen,‘que no se
queme el material, que no se marguen fen areas que son de
apariencia exteriaor), para esto es muy importante el ajuste
de los transformadores de corriente ya que basicamente de-—
pende de esto el que el punto cumpla ton las caracteristicas

antericres.

abe hacer notar que dentro del ensamble de la carroceria

hay 4reas en las cuales es necesario tener uniones hasta
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tres laminas de diferentes espesores, lo cual complica mas
el problema ya que se deberd escoger correctamente el equipo
que nos asegure gue 1os puntos se obtengan con las especifi-

caciones mencionadas anteriormente.

En la auditoria que se efectaa al proceso por

electropuntos se consideran las siquientes caracteristicam

a) Que no se desprendan los puntos
b} Localizacion de los puntos

c) Cantidad de los puntos

Adeads hay una clasificacion de los electropuntos que

dependen de las dreas de aplicacién.

a) Soldadura de seguridad. Localizada en dreas donde una
falla puede afectuar la seguridad del vehiculo bajo

condiciones normales de operacidén.

b) Soldaduras criticas. Localizada en dreas donde 1la
falla pueda afectar seriamente el funcionamiento del

vehiculo o provoca un rapido detarioro.

c) Soldadura ordinaria. Son aguellas gque son localizadas
en 4reas que permiten ciertas desviaciones que no

afectan la seguridad y el funcionamiento.

Soldadura por fusidn. La soldadura por fusidn &8 un proceso
que se utiliza para unir metales por medio de un arco

aléctrico 6 un gas encendido y que se aplica por medio de un
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equipo gue utiliza un electrodo de alambre, el cual
constantemente se estd alimentando a una pistola gque es el
medio que provoca la creacidn del relleho © cordén de

soldadura requerido.

La auditoria de este procest evalda las siguientes

caracteristicas:

a) Longitud del cordén. Esta se divide en dos: longitud
total y lengitud sepecificada. La primera se refiere a
aguellas en las que se especifica que debe ser una
soldadura a todo lo largo de las partes a unir. La
seqgunda se refiere a aguellas en lag que se especifica

1a longitud minima requerida.

b) Porosidad. Esta no debe permitirse en mas de un 25 %

de la superficie de soldadura.

c) Perforaciones. Estos son agujerns que s@ hacen a lo
largo del corddn de soldadura y que se muestran como

interrupciones sin dafar el metal.

d

=

Fisuras. Estas no se permiten en ninguna soldadura

@) Crateres. Esta es una depresidn (hundimiento) del
cordén gque hace que el tamaro de la seccidn sea menor
al minimo espesor de los materiales que se estan

unienda, ver Fig. 4.10.
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M L e % ‘Lé&minas met&licas
Espesor -de gsoldadira 4 -
correcto :

Cordén de soldadura cc.arkre‘ct‘;c;

? \ Espesor ‘de’'soldadiira

ineorrecto

Cordén de soldadura incorrects”

'Fig.4.10. Corddn de’ soldadura con crdfer

Las auditorias se realizan de acuerdo a procedimientos
corporativos que ae muestran en gradficos de ingenieria como
el de la Fig. 4.5 Los valores que se aplican a cada defec~

to estan en funcidén del siguiente arreglo:

Soldadura ordinaria. Los defectos se califican con 1
demérita.

Soldadura critica. Los defectos se calican con 3 deméri-
tos

Soldadura de seguridad . Los defectos se caliﬁ:qﬁ. con 57‘

deméritos,

La auditoria tiene una frecuencia diariay ‘se’1leva acabo -
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en dos carrocerias por turno operativo. Los resultados a la

serie se muestran en la Fig. 4.11

Comportamiento de auditoria soldadura
Planta ensamble automoviles serie 1992
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Flg. 4.11 Resultsdoa de (a audiloria
de soldadura

4.3.4 Cumplimiento del proceso

En el capitulo 3 se menciona que el control del proceso
es un sistema cuyo objetivo es evaluar el proceso de manu-—
fattura, basandose eh las hnjas de proceso y las especifica-
ciones de ingenieria. Para desarrollar este sistema de audi-
torias al proceso, &e aplica un procedimiento corporativo
de Chrysler, el cual establece un total de 26 tipos de
auditorias (survey’s) para los diferentes sistemas que com—

ponen un autamdvil:
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Clave

A

-

< %X £ € C -4 ®¥¥ ® T 0 Z X © K <~

AR

T o M m oo

Descripcién de la auditoria
Carrocerias y acabado metalico
Alineacién de paneles
Sellado
Cristal movible
Mecapismos
Distribucién eldctrica
Panel de instrumentos {(tablero)
Columna de direccion
Control de climas (aire acondicionado)
Vestido exterior
Defensa y topes
Luces exteriocres
Vestido interior
Sistema de asientos
Sistema de frenos
Alineacidn de ruedas
Tranemision manual
Transmision automatica
Siastema de egcape
Baterias
Enfriamiento de motor
Bandas y poleas
Emisiones y contaminantes
Verificacidn de torques
Soldadura

Sistema de seguridad
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Todas y cada una de las auditorias esta compuesta de una
serie de condiciones y de un listado de requerimientos que
deberda cumplir el proceso, para asegurar gue todos los
sistemas del automdvil funcionen perfectamente y lograr caon

esto un nivel optimo de calidad.

El cumplimiento del proceso se determina en funcién del
porcentaje en que los reguerimientos de cada auditoria se
cumpla de acuerdo a las especificacidnes de ingenjeria y
diseio del proceso. De aqui que la meta establecida es del

100 % de conformacién del proceso.

Para el caso de carrocerias y acabado metdlico la meta
establecida también ew del 100 % y las auditorias gque se

involucran directamente con el area son:

~ Ajustes y alineacidén de paneles
- Carrocerias y atabado metdlico
~ Soldadura

~ Sellado de l1a carroceria

Los resultados globales del Area y que involucran los
efectos de las cuatro auditorias anteriores, se muestran en
la gréfica de la Fig. 4.12, donde se aprecia gue no se ha
alcanzado la meta en ninguno de los meses, Yy el promedio de
la serie es de 87,3 % y se encuentra 12.77% por debajo de su

meta.
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Cumplimiento al proceso
Planta ensamble automéviles serie 1992
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Fig. 4.12 Resultado de oumplimiento
44} proceso do orrocerias y
aoabado matalioe

4.3.5 Garantia

Este indicador constituye una herramienta clave en un
sistema de calidad y representa el resultado del nivel de
calidad §inal de un producto por medio de la opinidn de los
consumidores., La retroalimentacién del comportamiento en
campo de un automévil de Chrysler de Mexico se obtiene a
través de un sistema que recibe informacian de los vreclamos
que los clientes efectdan con los distribuidores por causa

de insatisfacciones del proeducto .

La forma de evaluar este indicador es utilizado el
concepto de “candiciones por cien" cuyo significado se puede

entender por medieo de) siguiente ejemplo.

234



Tenemos un automdévil que fue auditado y su reporte ihdica

los siguientes problemas 2

t.— Se detecte desprendimiento de ,ﬁfntura en una

salpicadera .
2.- Un respaldo de asiento no abate correctamente.

3.- Las holguras de la tapa cajuela estan muy abiertas vy

causan mal apariencia.

Podriamos decir que el automdvil tuvo tres defectos o
tres condiciones. Ahora comencemos a acumular datos gobre
defectos o condiciones totales por vehiculo en una planta de
automdviles mediante la inspeccién de 10 vehiculos. Los

respultados son:

Nametro de vehiculos Nomero de condiciones
os

Checad
Primer hora '—- 10 17
Segunda hora i0 13
tercera hora 10 7

Nota:

El namero de condiciones representa el total de defectos
encontradoes en las {0 unida%es pudiendo ser que una sola
unidad tenga mas de un defacto.

Es dificil evaluar la variacion en resultedos por hora
cuando sclamente tenemos datns de tres horas. Para ayudarnos

a analizar estos resultados agregaremos dos columnas mas
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Nimero de{NGmero de |Condiciones|Condiciones

Vehiculos|condiciones|por eor cien

Checados vehfculo eh{culos
Primer hora 10 17 1.7 170
Segunda hora| 10 13 1.3 130
tercera hora| 10 7 0.7 70

La tercera columna, condiciones por vehiculo, se calcula
dividiendo el ndmero de condiciones entre el ndmero de
vehiculos checados. La cuarta columna, condiciones por cien
vehiculos, se calcula multiplicando las condiciones por

vehiculo por 100.

Ahora incluyamobe algunos resultados de inspeccién en

horas posteriores:

o R O [ ST

Checados vehiculo ehiculos
Primer hora 10 17 1.7 170
Segunda hora| 10 13 1. 3 130
Tercera humL 10 7 0.7 0
Cuarta hora} 10 23 2.3 230
Quinta hora| 10 8 0. 8 80
Sexta hora 10 10 1. 0 100 {
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Viendo 1la varfacién en condiciones cada hora podemos
concluir si el proceso mejora, empeora 6 permanece igual.
Considerando 1a cantidad de unidades gque maneja Chrysler de
México, y tomando en cuenta que los resultados de garantia
representan una muestra del total de unidades vendidas
anualmente, encontramos que el uso del concepto de condi-
ciones por cien, para medir la variacién de la calidad de

los automdviles, es adecuada.

En la Fig. 4.13 se representa el comprrtamiento del
indicador de garantia durante 8 meses en servicio de las
unidades modelo 1992, @l desfasamiento de resultados se debe
a que &l primer reporte oficial es después de los tres
primeros meses en servicio.

Comportamlento de garantla exportackon
Planta de ensamble de automéviles

Pnata de automéviles Toluca serie 1982

260
Meta
200
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: ( L ) . . 1 1 1 ! x

1 2 38 4 & [} 7 L] ¢ 10 1M 12

Meta —— 48 B8 84 104 121 137 152 187 183 & 208 2n&
Aeal  + 2 65 82 o7 1M1 124 144 180

Meses en sevicio
Nota: Resuitado 3 8 meses de gervicio

Fig. 4.13 Resultado mensual de gorantfa de unidades

de exportacidn
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E$ necesario aclarar que sélo se tonsidera el efecto de
garantia del mercado de exportacion debido a que no existe
una relacidn directa entre los problemas que reportan las
unidades de erxportacion con las nacionales. Los problemas
del mercado en Mérico difieren mucho de los del mercado de
Estados Unidos, los problemas por ajustes de carrocer{as no
son reclamados por el usuarip del mercade nacional, pero si

1o hace con problemas tales como:

- Bocinas de claxén inoperantes

- Pasos de agua por faros de luces
- Bomba de gasplina inpperante

- Filtro de aceite motor con fugas
~ Amortiguadores ruidosos

- Motor con falla

El anidlisis y respuesta a estos problemas funcionales se
efectia en forma diferente al de las unidades de
erportacidn, ademds la influencia que la 1linea de
carrocerias y acabado metalico tiene en 1a garantia nacional
es insignificante y por 1o tante no se incluira su

descripcién en este proyecto.

De acuerdo a la grafica los resultados han sido satisfac-
torios, <on resultados por abajo de 1la meta pero con  un
margen muy escaso que se puede invertir en cualquier momen-
to, lo que ocasionaria problemas si no se toman acciones

preventivas.
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Comp se observa en la Fig. 4.13, el compertamiento de la
meta de garantia se representa por una curva logaritmica gue
originalmente (1985) fue calculada a partir de la siguiente

formula:
y = a + bLnx (Curva logaritmica)

de donde:
y = C/100 correspopndiente & cada mes
a = Valor inicial

b = Constante que representa el porcentaje de mejora
¥ que se determina por las condiciones del mer-

cado

® = Variable que representa los meses en servicio

(M.1.5.) y toma los valares de 1 a 12.

Actualmente, los valores de la meta mensual y total de
cada werie se determinan por parte de la corporacion
Chrysler, aplicando un porcentaje de mejora al resultado
inicial de 1la serie anterior y ajustando las valores
mensuales a una trayectoria paralela a la curva mencionada.
Los ajustes se efectdan con base en base a las acciones
planteadas para controlar los problemas de 1a nueva serie.

En la Fig. 4.14 se ilustra este procedimiento de cdlculo.

239



GARANTIA SERIE 1993
Planta de ensambie de automéviles Toluca
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Fig. 4.14 Determinacion de la meta de garantia de

exportacidn.
El resultado real de garantia se determina a través de la
siguiente férmula:

Iesultado a Tallas detectadas con distridaider Pallas de wnidades vendiadas al ler. mes

B ' e
1 ses (1} Binero de wnidades entreqadas Ifnero de unidades verdidas

tesultado a

: 3§
2 meses {12) !

inero de anidades vendidas

y asf susecivamente hasta;

Fallaz de unidades vendiadas
Tesaltado & al 1o

IR B M B KT )R
12 neses (212) ! B R CR B9 RE0 0 RIL

i
vendidas

La aportacién que carrocerias y acabado metalico hacen en

deteriorc de este indicador se encuentra en los si guienﬁes
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defectos;

= Ajuste de puertas
~ Pasos de viento

- Esfuerzo al cierre de puertas

4.3.6 Cumplimiento dimensional de carrocerias cospletas

Este indicador se calcula con base en el cumplimiento
dimensional que obtengan las carrocerias durante la
verificacién tridimensional de 1los 42 puntos de control
establecidos (Fig, 3.3). Cada punto estd compuesto por tres
posiciones: Transversal, vertical y longitudinal vy su
referencia en gl espacip se determina cemo se muestra en la

Fig. 8.15

VERTICAL

LONGITUDINAL

TRANSVERSAL

Pig.4.15. Posicidn de los ejes coordenados -
de 1 cezrroceria

2a1



La operaciden de verificacién de las carrocerias se
efeciﬂa por medio de una mueStra de 15 unidades diarias vy
cuyos resultados se analizan estadisticamente, emitiendo
reportes que proporcionan informacién sobre el
comportamiento de los principales puntos de referencia para

los ajustes de una carroceria .

Todo ajuste que se haga a las herramientas de ensambles
de 1los pankles estampados, deberd tomar como referencia la
informacién estadistica del 4rea de metrologia vy el
resultado a esos ajustes deberd comprobarse debidamente a
través de chequeos dimensionales y de la comprobacidn de la

mejora fisica del problema que origind el movimiento.

El resultado del comportamiento dimensional de una
carroceria s representa por medio del porcentase del
cueplimiento de los 126 puntos de control de cada
carroceria (considerando las 3 dimensiones), tomando como

referencia el rango de tolerancia de +/- 1.5 mm.

Para 1la serie 1992, 1la meta de la planta es del 80 % 1la
cual sp establecié con base en 1lps resultados del compprta-
miento en 1991, que correspondieron a un 70 % (un 10 7% de
mejora). A continuacién se muestra en la Fig. 4.16 1los

resultados actuales de la serie.
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Cumplimiento Dimensional
de las Carrocerlas

Pnata de automédviles Toluca serie 1992
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Flg. 4.18 Raguitados mensvales do
¢omportamiento dimensiona! de las
carrocorias

Como se cbserva, al onceavo mes de produccidn np se ha
logrado la meta en uno de los indicadores que representa la
raiz de 1a mayoria de los problemas de ajuste de las carro-
cerias. El principal factor que ha impedido el objetivo esta
constituido por la falta de repetibilidad de las herramien—

tas que intervienen en la eiabgracién de los subensambles.

4.3.7 Cuaplimiento dimensional de subensambles

El cdlculo de este indicador se efectda en forma similar
gue el del cumplimiento dimensional de 1las carrocerias
completas, a excepcidén gue los datos se obtienen del chequeo

que se efectia en las herramientas de verificacidn de
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suhensambles (checking fixtures) fig. 4.2

La meta correspondiante para este indicador es del B85 %,
con un margen da S5 % mayor que la de carrocerias completas,
tratando con esto de asegurar una mejor conformacidn del
resul tado total, asi como el tratar de dar una ventaja por
suma de tolerancias de lepe subensambles al ensamble total de
la carrcoceria. En la Fig. 4.17 se muestra la grifica mensual

del comportamiento de este indicador.

Cumplimiento Dimensional de los
Suhensambles de Carroceriag

Pnata de automdvlisa Toluca serie 1882
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Fig. 4.7 Resuitzdos mensuales ds

comportamisnia dimensional de los
subsnaamblss de carrocesias
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Los subensambles que se consideran en este indicador son

los ciguientes 3 .
- Compartimiento de motor
~ Rieles delantercs
- Rieles traseros
=~ Yuge radiadof
- Pared de fuego

- Subensambles de costados

4.4 Evaluacion de resultados del plan de calidad

La eotapa final de aste trabajo estd constituida por 1la
descripcidn de rasultados que esparamos al implementar un

plan de calidad como el propuesto en el capitulo 3.

Al inicio de este capitulo se definieran dos formas de
evaluacién de este plan de calidad, gmhan muestran diferen—
tes puntos de referencia para determinar los resultados de
un sistema como el de carrocerias y acabado metdlico. De
estas dos formas optamos por utilizar el procedimiento de
indicadores de calidad, por ser el método mas adecuado para
determinar el comportamiento que sufre 21 proceso, al apli-
tarle un programa de mejora, atdemds de poder determinar
resultados en forma directa a través de los recursos propios

de una Area especifica como la que nos ooupa .
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I..lna evaluacidn por el sistema de costos de calidad
involucra wun proceso que requiere informacidén de todas las
areas de una empresa para determinar los estados finantieros
de las mismas, uno antes de aplicar un plan de mejora y otro
que determina los recsultados de la implementacidén del mismo.
Como se puede ver, el sistema de costos de calidad 5 mds
amplio y sus resultados no se pueden dar parcialmente ya que
el costo de un producto esta determinado por todas las

variables que intervienen en su manufactura.

A continuacidén se describen los resultados gue se espera

obtener al implementar este plan de calidad.

4.4.1 Rejora de los indicadores de calidad

Al analizar 1la problematica de calidad de la 1linea de
carrocerias y acabado metdlico, referiremos sus resultados a
los siete principales indicadores de calidad del area, y con
base en esto podemos determinar un prondstico de lo que se
espera al implementar las acciones del plan de calidad
propuesto, anticipando de antemano que de cumplirse
formalmente el mismo garantizaremos el cumplimiento de las

metas propuestas .

Es impartante recordar que un proyecto que tiene como

ocbjetivo la calidad total de un proceso genera resultados a

246




mediano y largo plazo, que dependen de la aplicacién de las
técnizas y conceptos que promueven cambios, de la actitud de
los individuos hacia la calidad, este proceso lleva tiempo y

no se puede aplicar tomo "receta de cocina"

4.4.2 Prondstico de los indicadores

A continuacién estableceremos un prondstico ”de‘ msjbra

sobre los indicaderes de calidad del area. de’cirrocerias®y

acabado metalico Fig. 4.18

Prondstico de mejora
Comportamiento
Trimestral
Comportamiento T
No INDICADOR Meta |Promedio A B o O R I R o
1 [Auditorfa se satisfaccién al | 17 | 21 Dem/unidad| 21 19 17 15
iente dem/u
2 (Capacided a primera intensién|100 % 97 % 97 98 99 [100
3 (Cumplimiento del proceso 100 ¢ 88 & 88 91 97 (100
4 lAuditoria se soldadura 5.5 16,7 Dem/unidad| 5.7 ! 5.0 | 4.5 | 4.0
Dem/u
5 [Garantia 215 150 ¢/100 100 1130 180 | 200
c/100
6 {Cumplimiento dimensional 80 2!} 76 3 P76 8o 85 90
de carrocerfia completa ! ! ; : | ! H
7 |Cumplimiento dimensional de [ 85 & 81 ¢ 181 87 1 93| 95
subensambles (checking ! !
Eixtures) l

se puede aplicar a los objetives de una nueva serie de produccién

NOTA: Este pronéstico se planteéd con base en los resultados actuales, pero i

Fig. 4,18 Prondstico de mejora de calidad de los indicadores

de carrocerias de acabado metalico
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Todos los indicadores tienen un prondstico de mejora, con
una tendencia de mejora dividida proporcionalmente en cuatro
periodos en que habrd de evaluarse los resultados y ajustar
procesos si es necesario. Se considera que el resultado del
segundo trimestre deberd alcanzar un valor constante del
major valor mensual alcanzado durante los meses anteriores.
El wultimo trimestre deberd alcanzar un 10 % promedio que
representa el valor a que ;iJara la meta del siguiente
periodo productivo. En el caso de garantia, la mejora deberd
de manifestarse con asegurar que el resultadoc final quede

per debajp de la meta y con un amplio margen.

Determinar que rasultados se esperan al aplicar acciones
de mejora, no #8s un problema, ya gue obviamente se esperan
tos optimos, el alcanzarlos a través del sistema al
representa el reto. En el caso de carrocerias y acabado
metalico ee plantearon ya las actividades gque promoveran la
mejora de resultados "y ademds servirdn como paso a un

proceso de mejora continua.

lLas siguientes recomendaciones se deberan llevar a efecto

para asegurar el éxito del programa :

a) Reuniones diarias por parte del grupo de trabajo, no

deben ser mayores en duracién a {1 hora.

b) Reportar avance diario del progreso de las activi-

dades,
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c

d

e

+

-~

~

Mantener un estado de resul tados de los indicadores,

sus tendencias y efectos de las attividades de mejora.

Resumir semanalment® en un reporte el avance del plan,
noti€icar a las gerencias involucradas y requerir de

Su apoyo en caso que asi{ 5@ reguiera .

Promaver las reuniones del grupo que tiendan & favare-
cer la actualizacidn en técnicas y experiencias

de procesos de calidad.

Programar la presentacidn de resultados trimestrales
ante la gerencia, buscando mostrar datos concretos de

los avances del plan.
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Conclusiones

El trabajo realizado en esta tesis contiene conceptos
actuales del proceso de calidad de la industria en México.
El tema escogido abarca conceptos de las principales
filosofias de calidad que se estan desarrollando en las
Qupresis nacionales, con e! objetivo de lograr mayor
competitividad local y en algunos casos introducirse al
mercado de exportacidn, como ha venido sucediendo en el ramo

automotriz.

2 ha dado por considerar nuevos conceptos de calidad a
principios antiguos que han estado a la disposicién de
cualquier pais que quiera o tenga la necesidad de majorar
suR procesos productivos, con la finalidad de volverse lider
de un mercado a base de una extelente calidad en sus bienes
o0 sarvicios. Algunos ya han tomado ventaja y ofrecen pro-
ductos gue son aceptados a nivel mundial, compitiendo venta-
josamente con la calidad y precio que ofrecen los productos
locales. Este es el caso de la industria automotriz, en
donde un pais como Japén inicidé el gran cambio hacia la
calidad vy esto lo gque 1o ha convertido en un auténtico lider
mundial de muchos tipos de industrias y entre ellas la

automotriz.
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Japén encontré la técnica adecuada con la filosofia de
lug ‘dnctoras Deming y Juran, adapté el método a su propia
cultura, pacientemente, motivé y capacitd gente a todos los
niveles, e involucrd a les trabajadores en los conceptos de
calidad. En sintesis, Japon sustituyéd 1a actitud tercer-
mundista de "ahi se va” por el lema de CERO DEFECTOS,

haciéndo bien desde la primera vez.

El "milagro Japonés", como &P cONOCE a eEte gran proceso
de mejora, constituye el paradigma que muchos paises estan
tratando de seguir, con la idea de obtener una posicién
competitiva de sus bhienes o servicios. México no es la
exeepcion y como pais en via de desarrollo, es una necesidad

prioritaria a todo nival.

los proceso de calidad son imperantes en la industria
actual, 1la actualizacidén sobre sus teorias y formas de
mejora constituyen para los empresarios una garantia de
BQparvivencia vy competitividad. Seleccionar un camino hacia
"la calidad puede ser la parte mas simple del proceso, pero
su  implementacién puede llevar a la aparicién de severos
problemas para obtener resultados satisfactorios. La actitud
y el convencimiento de que existe la necesidad de mejora,
diluye los primeros obstaculos para el desarrollio de un plan
de calidad. El involucramiento, el compromiso y la constan-

cia aseguraran resultados dptimos.
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No es la varita mdgica la que hara un milagro, son los
integrantes de un grupo de trabajo los gque haran que las
técnicas de calidad se apliquen y generen la productividad,

e{ liderazgo y la satisfaccidon en una empresa.

Una de las finalidades principales de este trabajo es el
despertar la mentalidad de los empresarios y profesionistas
al panorama que en la actualidad y en el futuro deberan
enfrentar como integrantes de una sociedad de consumo y un
mercado con las tendencias a internaciocnalizarse. Los
conceptos de calidad son conocimientos que deberan ser parte
de 1la toma de decisidén de cualquier proyecto que quiera
gatisfacer los regquisitos que cubran las necesidades para lo

que fue creado.

El- proyecto desarrollado sobre un 3rea especifica de la
industria automotriz, debera constituir un ejemplo practico
de lo que una filosofia de calidad puede plantear para
solucionar preblemas crénicos de un proceso especifico, como

el de una linea de produccidn.

Es importante recalcar que a pesar de existir ya un
proceso de calidad definido con una politica y conceptos
bien establecidos, los resultados no se dan como se esperan,
iPor qué?. Tal vez porgue en muchas empresas en México, el
plan séloc logro cubrir los requisitos generales de las

mismas y no asi los de 4reas especificas.

El riesgo que se corre can un plan de calidad que no

logre resultados que generen una mejora centinua, se debera
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@ una falta de difusion de la cultura de calidad a través de
todos los elamentos de la compa¥ia. El proceso definitiva-
mente nunca se dara a corto plazo, y mucho menos s8i los
concaptas se manajan como una "“receta de cocina", y no como

un asunto de involucramiento de la gente.

€l proyecto presentado muestra en forma peculiar los
problemas a los Que se enfrenta una linea de produccion,
como axisten en cualquier otra empresa, donde la idea de
mejora existe y se tiwne una filosofia de calidad, pere no
hay un plan que analice y establezca la forma de aplicar
esos conceptos & 1a solucién de problemas especificos de una
seccidén de la amprasa. En ni fondo este &8s el enfoque ésen-
cial del trabaje, 1la consideracién de un cambio de estrate-
gia en la participacién crrativa de todos y cada unp de los

grupos de seres humanbs qQue CoOMPONENn UNa EMPresa.

Hacer sentir que al éxito o fracaso de un plan de calidad
e debe a la aportaciéon de cada seccion, departamento o
linea de produccién, es @l primer pasp. Cuando se ha enten-—
dido la filosofia y se traduce en un plan estructurado de
mejora, que asegure su exitosa participacién, se podri ga-

rantizar el logro de los resultados globales de la empresa.

81 carecemos da calidad es porgque no nos preparamos para
enfrentarla, aceptamos que es tolerable errar, ya que somos
humanos aceptamos niveles de defectos, dedicamos mds tiempo
y eafuerzo a detectar y corregir errores que a prevenirlos.

Asi somos los que Pregonamos la productividad y
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redituabilidad de los procesos. Ignoramos gque las destruimos
al no enfatizar simulténeamente la calidad, esto se aplica a

todos los niveles:

Todos somos responsables del concepto de calidad
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