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Antecedentes

Antecedentes

Para poder cumplir con sus objetivos, la presente tesis se fundamenta en el
estudio y aplicacidn de diferentes metodologias que se usan en las empresas
modernas para el desarrollo de nuevos productos,

El desarrollo de un producto es motivade para satisfacer una necesidad, esto
implica, que esie producto satisfaga las necesidades tanto de la aplicacion final
como del proceso de produccidn. Todo el proceso de desarrollo implica la
aplicacién de lo que se denomina mejora de la calidad. La calidad es el conjunto
de caracteristicas que posee un producto o servicio oblenidos en un sistema
productivo, asi como su capacidad de satisfaccion de los requerimientos del
cliente.

Los enfoques para lograr la calidad varian en sus métodos, pero los cbjetivos a
alcanzar son los mismos. Para una empresa la calidad significa ofrecer productos
o servicios sin defectos y de ese modo lograr clientes satisfechos.

A continuacion se presentan algunos datos importantes sobre las metodologias
que se han considerado mas adecuadas para este caso particular de estudic.

. Seis Sigma

En Estados Unidos esta metodologia se ha convertido en el nuevo impulso de la
mejora de la calidad tanto en empresas manufactureras como de servicios.

En 1985, el Dr. Mikel Harry ingeniero v estadistico en la division de electrénica de
Motarola Inc., en Phoenix, Arizona, publicd un articulo en el que describia la
relacion entre fiabilidad de un producto y el nivel de reparacién que tenia ese
preducto durante su proceso de fabricacion, por eso, junto con otros ingenieros de
Motorola, disefid una iniciativa de mejora de la calidad basada en eliminar las
causas de los problemas anies de que fuese necesario identificar y reparar los

defectos mediante el uso del método estadistico. La division de comunicaciones
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de Motorola, dirigida por G. Fisher, lanzé un programa de calidad total con e!
nombre Seis Sigma (Six Sigma ).
£n enero de 1887 el presidente de Motorola Bob Galvin anuncio el objetive de lo
que se convertiria en el mas famoso de los programas de calidad en la industria
nortsamericana. Este plan consistia en reducir 10,000 veces la tasa de defectos
que en esa época era de 35,000 defectos por millén {un defecto es un fallo al
satisfacer al cliente).
En 1992 el primer resuliade obtenida por Motorola fue de 150 defectos por millén
{nivel 5.5 Sigma). Segin la experiencia de Motorola la empresa promedio gue
opera en un nivel de 4 sigma, gasta mas del 10% de sus ventas en reparaciones
internas y externas, frente a un producto bajo la metodologia Seis Sigma gue no
llega at 1%.
Harry fue el encargado de establecer el Instituto de Investigacion Seis Sigma en la
Universidad de Motorola, en Schaumburg, IL., E.U., donde desarrolld una
metodologia de mejora continua de la calidad, combinande técnicas y méiodos
estadisticos ya conocidos, no originales, en un formato que podria haber sido
adaptado por cualquier otro, pero que como nadie lo habia hecho antes, Harry la
registrd como propia. Luego de su implementacién en Motorola, Harry la
implementa en las compaiias ABB y Unysis Corp.
Otras compafiias que lo han implementado:

= Sony Corp.

* G.E.

« Allied Signal

» Bombardier Aerospace

= Raytheon

= Texas Instruments

= Kodak

» Polaroid

» | ockheed Martin Corp.

= Honey Well

» Whirpool

Propuests Metodoldglea pars el Besarmollo de Mueves Pracictos
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= Bayer

= Johnscn & Johnsen
» Rexam

= Dow Chemical

= Black & Decker

= Dupont

» Federal Express

En Eurcpa:
= ABB
¢ Allied Signal
=  Ericsson
» Philips
» Siemens

General Electric en su memoria anual de 1999, indica que desde 1996 se
implementd esta metodologia, en este afio no hubo beneficio financiero, pero ha
generado 2 millones de dolares en beneficios a partir de 1999,

Sony Corp. Informé en el "Nikket Industrial Daily” del 28 de abril de 1999 que iras
aplicar esta metedologia esperaba reducir 120 mitlones de yenes en ef afio 2000 y
fijo el objetive de aumentar cinco veces la calidad de sus productos, reduciendo en
un quinto la tasa de defectos en el afio 2000,

Propuesta Metodaldgica para el Desamollo de Nuevas Productos
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. Taguchi

Esta metodologia se basa en disefos factoriales completos o fraccionales, son
herramientas aplicadas por el Dr. Genichi Taguchi, los cuales datan de los afios
50°s, en 1958 publicé en Japén el libro “Disefio Experimentat, Concepto Relacién
Sefial / Ruido”.
En 1972 usé el concepto denominado “robustez” en su libro, la robustez es la
insensibilidad frente a aquellas causas que provecan su variabilidad. A grandes
rasgos este libro es un manual para comparar métodes de control y medida.
En 1980 se divulga en E.U. con la publicacién de una serie de libros sobre
ingenieria de calidad, “Métodos de Taguchi”.
Esta metodologia ha sido aplicada en comparitas como :

= Ford

» General Motors

= Xerox
Estas compaifiias han obtenido como resultado, un aceleramiento en el desarrollo

de métodos para el mejoramients de la productividad.

" QFD (Quality Function Deployment)

La metodologia denominada Despliegue de Ja Funcion de Calidad “QFD", surge
en los difimos afios de los 60's y se sistematizo primeramente en Japon a
mediados de los 70's en los astileros Kobe de Mitsubishi. QFD se refiere a las
funciones responsables de la calidad en fas areas de disefio, fabricacion y servicio
de una compaiiia. La primera publicacidn sobre este tema aparecio en 1972 en un
articulo denominado “Quality Assurance of New Products: A System of Quality
Deployment”, en la revista “Standardization and Quality Control”.

En 1978 aparecio la segunda publicacion en Astilleros Kobe Mitsubishi Heavy
Industries con el nombre "Quality Function Deployment An Aproach to Total
Quality Confrol".

Fropuesta Metodotbgica pars ef Desamollo de Muevns Broductos
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En E.U., en octubre de 1983, Yoji Akac introdujo ef Despliegue de la Funcion de
Calidad (QFD) en un breve articulo que aparecié en Quality Progress, revista
mensual de la American Society for Quality Control (ASQQC),

En 1972 el Dr. Akac y los Drs. Mizuno y Furukawa, en los astilleros de Kobe
desarrollaron una matriz de demandas del cliente y caracteristicas de calicad.

En 1978 Akao y Mizuno coeditaron un texto sobre despliegue de funciones de
calidad, a principios de los 80°s el Dr. Akao integré el QFD con la ingenieria de
valores y ofros instrumentos para el despliegue de costos a través de sy
investigacion y consultorfa en la compafia Futuba y otfras corporaciones. El Dr,
Akao integré el QFD con la nueva tecnologia, la ingenieria de la fiabilidad y la
ingenieria de puntos criticos (cuellos de boteila}, una metodologia desarroliada por
Furukawa para identificar y obtener puntos criticos para la ingenieria actual.

Bl QFD es pieza clave en el disefio de muchos productos, entre los mas
importantes es el disefio de nuevos automoviles asi como de sus componentes.
En la industria de las computadoras, et QFD ha llegado a ser al mismo tiempo una
fuente de mejores respuestas ante los clientes y de reducciones significativas en
el ciclo de dissrio.

El concepto principal con el que se apoya el QFD es lo que se denomina "casa de
la Calidad”, este concepta surgié en Japon en 1977,

General Electric y Ford han utilizado el QFD para facilitar la transicion entre e}
disefio y la fabricacitn.

Oftras industrias donde se ha aplicado son:
» 3M
r AT&T
* DaimlerChrysler
*  Hewlett Packard
* IBM
= Kodak

Propuestz Meladolégica parz el Desamofio de Nuevas Productos
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Se aprecia como resultado de la aplicacion de esta metodologia una mayor
orientacion al cliente, eficiencia del tiempo, orientacion hacia el trabajo en equipo y

orientacion hacia la documeniacion.

. Metodologia APQP

APQP es la abreviacion de las palabras en inglés “Advanced Product Quality
Planning” o en espafic! “Planeacion Avanzada de la Calidad del Producio”. Esta
metodologia se aplica principalmente en el secior automotriz, compafiias cuyo
papel es el de ser proveedores dentro de la cadena de suministro para clientes
tales como Ford, General Motors y DaimterChryster.

La aplicacién de esta metodologia da como resultado que los productos satisfagan
las necesidades del cliente en especial para todos los sistemas y subsistemas de
manufactura de componertes. El aplicar esta metodologia facilita la comunicacion
entre todas las personas y actividades en el desarrollo de un producto.

= Metodologia Cross

Cross desarrolld su metodelogia partiendo de los fundamentos del disefio como es
¢l dibujo y se apoya en herramientas de otras disciplinas. Cross crea un marco de
referencia logico, lo que resulta que su aplicacién tenga un enfoque sistematico
en el disefio de un producto y asi obtenga resultados de mejora en todas las areas

involucradas en especial en el area de disefio.
Concluyendo, todas estas metodologias surgen por la inquietud de tener una
propuesta de accidn, buscando tener una secuencia de actividades particulares,

tacticas y un método generalizado para el desarrollo de un nuevo producto,

Pronuesta Metedolégica para el Desamolln de Nuevos Produclas
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En el presente trabajo se presenta una propuesta metodolégica y utilizarla para el
desarrollc de una flecha cardan, lo cual es una necesidad de la indusiria
automotriz .

Grupo Spicer inicid en 1970 la construccion de su planta para fabricar flechas
cardan en Cd. Santiago, Querétaro, esta planta fue inaugurada en octubre de
1871. Y cuenta con las siguientes ventajas:

= Excelente comunicacion por carretera y ferrocarril.

= Distancia razonable a sus clientes y proveedores.

= Estimulos fiscales locales.

» Excelente relacién entre autoridades gubernamentales, empresarios y
sindicatos.

= Abundante manc de obra.

« Agua en cantidad y calidad adecuada.

= Buen suministro de energia eléctrica.

= Disponibilidad de suministro de gas natural.

*= Comunidad con servicios adecuados para ejecutivos y personat en general.

Cardanes, S.A. de C.V,, es una empresa creada para fabricar y comerciatizar
flechas cardan y sus componentes para la industria automotriz y el mercade de
repuesto.

Se producen 780, D00 flechas al afic en una superficie de 67,500 m? de terreno vy
15,000 m? techados, con 650 personas laborando y cuenta con 9 clientes de
equipo original gue son:

= DaimlerChrysler

* Faord
. GM
= Nissan

=  Freightliner

= Mercedez Benz

Propuesla Matodolbgica para gl Desarrolto de Nusvos Productos
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* |nternational
*  Masa/Volvo
= DINA

El 61% de las ventas estan representadas por la exportacion directa e indirecta a
E.U., Canada, Francia, Inglaterra, ltalia, Colombia, Venezuela vy e} 39% al mercado
nacional.

Su politica de calidad se enfoca en la mejora continua, basada en e} sisterna de
calidad ISO / TS 16949,

Propuests Melodnloaica para el Desardlla de Nitevos Producios
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Introduccion

El desarrcllo del presente trabajo tiene por objetivo la propuesta y la aplicacion de
una nueva metodologia sistematica dentro del sector automotriz en el desarrolio
de una flecha cardan, la cual se propone a partir de miliples conceptos existentes
en el desarrollo de nuevos producios, pero que solo en escasas ccasiones se
puede encontrar una concurrencia entre los distintos conceptos de ingenieria

rnecanica e industrial.

Para asegurar gue los productos estén disefiados de forma que satisfagan las
necesidades de los clientes, es fundamental la colaboracién entre grupos de
diferentes 4reas de la compafiia y, por tanto, indispensable el establecer
mecanismes normalizados de comunicacion entre éstas. La solucion para abordar
con éxito el disefio y desarrollo de los productos debera contemplar la utilizacion
de una metodolegia que facilite fa puesta en comiin de ideas ¢ informacion de los
grupos, asi como el avance rapido y eficiente del proyecto. Es entonces cuando
una metodologia ofrece un marce de trabaje en el que se puede definir:

- Unrna estructura de proyecto que sirva de guia al equipo de trabajo, que
establezca responsabilidades de los miembros e involucre 3 los usuarios en
el desarrollo y toma de decisiones en los puntos clave.

- Un conjunto de productos finales a desarrollar,

- Un conjunto de técnicas para obtener los productos finales.

Ademas, [a metodologia se puede estructurar en fases de tal forma que permita

que:

- A partrr de la estructura de ia fase, se establezca un conjunio formal de

productos a entregar por el equipo de irabajo final de cada fase. Esio
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permite dividir los proyeclos en una serie de tareas preestablecidas que
facilite las labores de planificacion y control de proyectos.

- Elfinal de cada fase requiere la aceptacion formal de las conclusiones a ias
-que se ha llegado al término de la misma por parte de los responsables de
validar los productos.

- El producto final de cada fase constituye el punto de partida para la
gjecucién de la siguiente,

Como referencia se puede tomar a Artemis Consulting que ha desarroliade una
metodologia estructurada denominada “sm2”, la cual propone fases logicas
dirigidas a procesos de mejoras corporativas. También se cuenta con la
metodologia de Hubka (1982), la metodologia de Cross {1989), el Proceso Total
de Desairolio (Clausing 1988), la metodologia QFD, Disefio de Calidad Total,
entre otras.

Cabe mencionar que dentro del sector automotriz se encuentra en forma general
la metodologia APQP (Advanced Planning Quality Product) y algunas compaiiias
como DaimlerChrysler requieren especificamente PSO (Process Sign Off).

El enfoque de algunas otras metodologias estd basado en el mejoramiento de la
calidad del producto, tales como el Disefio de Experimentos, Métodos Taguchi vy
Seis Sigma, por mencionar algunas.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, los objetivos del presente trabajo
son:

» Proponer una metodologia que re(ina conceptos de ingenieria indusirial y
mecanica para integrar una herramienta para el desarrollc de nusvos
productos sin dejar a un lado su correspondiente proceso de fabricacion y
de servicio.

Fropuests Melodaldnica para el Desarrollo de Myevos Froductos
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intreduccién

= Aplicacion de la metodologia en el lanzamientc de un nueve producte en

una planta del sector automotriz.

Para lo cual, en el capitulo 1, se presentan los resultados de la revision de
metodologias existentes relacicnadas con el disefio de productos. En el capitulo 2
se lleva acabo la evaluacidon y comparacion de las metodologias analizadas y se
presenta una propuesta metodolégica para el desarrollo de nuevos productos. En
el capitulo 3 se aplica la metodologia propuesta para el desarrollo de una flecha
cardan dentro del sector automotriz, considerando las particularidades de una
empresa nacional.

Finalmente se presentan ios resultados y conclusiones de este trabajo de tesis.

Prapuesta Metodoldgica para el Desamrollo de NMuevas Praductos
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CAPITULD 1.- Metodologias existentes

CAPITULO 1

Metodologias Existentes
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CAPITULD 1.- Medodologias existentes

Metodologias Existentes

Actualmente el reto de la mayoria de las empresas de todos los sectores es
reducir el tiempo de ciclo de desarrollo de productos y su mejora. Debido a que los
productos se fabrican en series cada vez mas cortas, en variedad creciente y con
ciclos de vida mas cortos, es necesario saber como se puede disminuir el tiempo
de desarrollo, ademas de proporcicnar una gran variedad de producios,

manieniendo la competitividad.

En este capitulo se presentan los resultados de la revision bibliografica realizada a
las metodologias; Seis Sigma, Taguchi, QFD, APQP y Cross, las cuales son
utilizadas dentro de la industria para el desarrollo de productos. Se define cada

metodologia, en que consiste y cuales son los métedos y herramientas ufilizadas.

Propuesta Metodologica para el Desarrolle de Nusvos Productos




CAPITULD 1.- Taguchi

1.1  Metodologia Seis Sigma

La metodologla “Seis Sigma” es una forma de organizar los datos y las acciones
que se toman durante un proyecto hasta alcanzar el objetivo planteado. El
nacimiento de los proyectos es a pariir de la voz del cliente, ya sea interno o
externo y se fraduce a un lenguaje de ingenieria, éste es el inicio del estudic de a
factibilidad para la adecuacion del producte y servicioc mediante la aplicacién de
herramientas estadisticas.

La variacion de los procesos es la fuente principal de insatisfaccion de los clientes,
éste es el enfoque de estudio de las herramientas de "Seis Sigma”; si el problema
gue causa la insatisfaccidn se elimina, el cliente nota la diferencia y la empresa
mejora su imagen en el mercade legrando ser mas competitives. Dentro de los
procesos siempre se tienen fuentes de variacidn tales como entregas a destiempo,
producto no adecuado, falta de materia prima o producto termina'do, producto
fuera de especificaciones, etc., las cuales son traducidas como &areas de
oportunidad para aplicar las herramientas de “Seis Sigma” y encondrar la causa
raiz gque genera esta insatisfaccion en el cliente.

Cada herramienta estadistica da un enfoque distinto de la problematica y permite
una orientacién para la correcta toma de decisiones, justificando siempre el
cambio o mejora en base a lo econdmico. La importancia en el manejo de las
herramientas de “Seis Sigma® es vital, ya que ayudan a identificar las variables
que son criticas para lograr la calidad y centrar esfuerzos en lo que esta causando
el prablema, en lugar de realizar la correccidn al momento en que ésta se presenta

y para ese entonces ya se lfeva una cantidad incalcutable de defectos.

Los modelos de calidad que se manejan actualmente ( [SOS000, QS9000,
Circulos de Calidad, Buenas Practicas de Manufactura, HACCP, QBA, etc))
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CAPITULC {.- Taguchi

proponen e manejo de herramientas estadisticas en la metodologia del proyecto,
sin embargo, el alcance que se les da es pobre. Las herramientas de “Seis Sigma”
tienen el objetivo de desarrollar un pensamiento estadistico para el analisis,
medicidn y toma de decisiones en la elaboracien de un prayecto. Incluso la
metodologia “Seis Sigma” no difiere de los sistemas de calidad, al contrario, es
una herramienta que va de la manc con el sistema IS0-8000, ya que dicho

sistema de calidad documenta y “Seis Sigma” gjecuta.

La metodologia "Seis Sigma” es una vision y filosofia de trabajo, la cual se basa
en el enfoque hacia el cliente para ofrecer productos o servicics con la mas alta
calidad y al menor costo, con un manejo eficiente de los datos, herramientas,
metodologias y disefios, que permite eliminar la variabilidad en los procesos y
alcanzar un nivel de defectos menor o igual a 3.4 defectos por millon de
oportunidades {DPMO), o que equivale a un nive! de calidad del 88.9897%, este
nivel de calidad se aproxima al ideal del cero-defecios. Adicicnalmente |a

implantacion de la filosofia de "Seis Sigma™ trae consigo los siguientes efecios:

a} Reducci6n de los tiempos de proceso.

b) Reduccidn de los costos.

¢} Alta satisfaccion de los clientes debido a que su voz es escuchada.

d) Efectos en el desempefio financiero de la organizacién que adopta la
filosofia,

“Seis Sigma” propone no sélo que los productos o procesos estén controlados ¥
dentro de los limites de especificacion tal como se buscaba en la corriente de
pensamiento de calidad tradicional, sino que direcciona el anélisis y los esfuerzos
de mejora para que los procesos y productos se encuentren lo mas cercano al
valor nominal especificado, “Seis Sigma” utiliza en gran medida el valor de Ia
desviacién estandar para la toma decisiones y la implementacion de mejoras, por
tanto, es una vision gue reta la manera de pensar con respecto a la calidad, ya

que la calidad tradicional se limita a verificar los procesos cuando ocurren fallas.,
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Su aplicacion requiere el uso intensivo de herramientas y metodologias
estadisticas, en su mayoria para analizar, mejorar y controlar procesos, con esto
se disminuye la variabilidad de los procesos, legrando producis resultados de
mejora esperados, con los defectos minimos posibles, bajos costos y maxima
satisfaccion del cliente. Esto contrasta con la forma tradicional de asegurar ia
calidad, al inspeccionar “post-mortem”, es decir, lo ya fabricado y tratar de corregir

los defectos, una vez preducidos.
1.1.1 La Capacidad del Proceso

Para una mejor comprensién de “Seis Sigma”, es necesario el entendimiento de la
capacidad del proceso desde el contexto de la calidad, en donde se parte del
hecho de que en todo proceso para fa obtencion de algtin producto, se presentan
variaciones en caracteristicas del mismo asi como en el proceso de cbtencion. El
origen de las variaciones se clasifica en dos: las causas de variacion inherentes al
proceso mismo o causas comunes dentro del sisterma, y que solo pueden ser
afectadas si se hacen cambios al sisterna, por ejemplo: disefio, seleccion de
maguinaria o mantenimiento y, por ofro lado, las causas especiales que se
presentan como incidentes en ciertos momentos y bajo ciertas circunstancias, que
dan como tesulftado una variabilidad ancrmal, por ejemplo; un error humano,
acontecimientos no planeados o circunstanciales que no forman parte del

funcionamiento normal det proceso.

Se dice que un proceso esta fuera de control o es inestable cuando las variaciones
son originadas por causas especiales y por lo tanto su comporiamienio es
totalmente impredecible. El proceso estd bajo control cuande las variaciones son
originadas por causas comunes o inherenies al proceso, si es asi, es posible
aplicar técnicas estadisticas para estudiar su comportamiento e incluso hacer
predicciones. Cabe aclarar gue en este contexto, el término “control” se refiere a
que el proceso es consistente en su comportamiento, no necesariamente que el

producto o servicio cumple con lo especificado, puede ser consistentemenie
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incumplido, en el sentidoc de que lo que se obtiene, esta fuera de las
especificaciones. En la Figura 1.1, se muestra un proceso que esta dentro de
contrgl, porque los valores se encuentran dentro del Limite de Control Superior
{LCS) y el Limite de Control Inferior (LCI}; sin embargo, es un proceso
consistentemente incumplide porgue también tiene valores que se encuentran
fuera del Limite Superior Especificado (LSE) y del Limite Inferior Especificado

(LIE).

Z %

- jana F
. Med
"‘-Lm w el

Figura 1.1 Proceso de control

De acuerdo con el Manual de Herramientas Basicas para ef Analisis de Datos
(1980), la capacidad reat del proceso (Cpk), es la determinacion, de si dicho
proceso es capaz de satisfacer las especificaciones que generalmente se
establecen con el cliente, dada la variacién natural. Al tomar caracteristicas o
valores de un proceso, se asume gue el comportamienio corresponde a una

distribucién normal, la cual esta determinada por fa ecuacién 1.1:

11X) =

e

e -y
G:

{Ec. 1.1}
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De donde;

g =la media

o = desviacidn estandar

x = valor de dato

La capacidad simple o potencial del proceso {Cp), relaciona la diferencia entre los
limites de especificacién permitidos (LSE-LIE), con la diferencia algebraica de tres
veces la desviacidn estandar a la izquierda y a la derecha de la media, fo que
resulta en 6 g(Seis Sigma). En términos de estimaciones, esto se presenta en la

ecuacion 1.2:

IS (LSE - LIE)

° 8o (Ec. 1.2}

Para valores de Cp, menor a uno, significa que se estan obteniendo valores fuera
del rango especificado, se puede dar el caso de que el valor de Cp sea mayor a
uno, lejos del valor deseado. Cuando el valor de Cp es igual a uno, implica gue
coincide la variacién con los limites especificados.

El valor deseado, es el requerido o de alguna forma el ideal; dados los aspectos
practicos, se habla de un rango, que se encuentra entre el LSE y el LIE. La media
observada, puede o no coingidir con el valor deseado, de hecho se puede hablar
de varias medias cbservadas, dependiendo de factores y condicicnes en donde se

realiza el proceso, como se muesira en fa Figura 1.2.

Media de las medias

‘ Vafor deseado

Figura 1.2 Media de {as medias y valor deseado.
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Se puede observar que Cp no indica qué tanto se centra o acerca el promedio del
proceso al valor deseado, por lo que se utiliza el Cyi , el cual es definido como la

capacidad del proceso que esta dada por la ecuacion 1.3.:

Cpk = min { Cpl‘ Cpu} . (Ec. 1.3)
De donde:
c = X—LIE
A 3g
¥
C o= LSE-X
pu 35

Estos datos son los limites de especificacién de un lado, el Cy ve los limites de
especificacion de los dos lados, a la izquierda y a la derecha de la media. De esta
manera, no solo se mide la variacion del proceso con respecto al rango permitido,

también la ubicacién de la media del procesc.

En un medic en donde se trabaja por proyectos, aparentemente no tendria sentido
la aplicacién de la capacidad del proceso, ya que a primera vista no se tienen
productos repetitivos, pero cabe aclarar que ia capacidad del proceso se refiere a
la variabilidad de un proceso, que no necesariamente implica la obfencidn de
productos con las mismas caracteristicas, en el sentido de un producto con
caracteristicas de dimensiones fisicas. Hablar de capacidad de proceso en
proyectos, tiene que ver inicialmente con el ciclo del proyecto, en un articulo de ia
revista Guide to the Project Management of Knowledge (2000), se mencionan los
grupos de proceso y se encuentra gue “Los procesos de control aseguran que los
objetivos del proyecto se estan cumpliendo por medio del monitoreo y la medicién

regular de su progreso para identificar variaciones de lo planificado, de tal forma

que puedan tomarse acciones correctivas cuando sea necesario”.
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El proyecto se evalia y se controla de alguna forma. Existen diferentes formas de
evaluar como se desarrollan uno o mas proyectos; un criteric generalizado es
tomar en cuenta las variaciones en relacion al tiempo y costo en términos de lo
programado, de la realizacion y de Io presupuestado-ejercido, algunas
organizaciones le llaman a esto avance fisico y financiero y, en general, se
consideran variaciones con respecto al avance del proyecto vy gjercicio
presupuestal. Se debe agregar el cumplimiento de objetives y acuerdos con
clientes, si es que aplica, en donde se tienen indices Y siempre se tiene un valor
deseado. La variacion entre los valores reales y los programados, presupuestados
o deseados debe ser cero, por lo que, en teoria, |a variacion puede ser un nimero
negativo o positivo, como por ejemplo, gastar mas o menos de lo presupuestado.
No se debe olvidar que o que se observa es la variabilidad, de tal forma que se
puede Hegar a establecer una carta de control bajo una relacion dada, asumiendo
desde luego que dicha variabilidad se comporta atendiendo a una distribucion
normal. Al obtener el calculo del Cpy, cero seria e valor deseado.

Para la aplicacién de “Seis Sigma”, se tiene la premisa de que parte de los
beneficios consisten en la reduccién de mas del 50% en los cosios de proceso,
mejoras en el tiempo de ejecucién, abatimiento del desperdicio de materiales, un
mejor entendimiento de los requisitos de los clientes, incremento en sy
satisfaccion y mayor confiabilidad en sus productos y servicios.

Los proyectos "Seis Sigma” son costosos, principalmente en ef rubro de
capacitacion, por ejemplo el capacitar a un cinta negra puede ir de 10,000 a
40,000 délares en periodos de 20 dias a cuatro meses, por eso es importante la
determinacion de su aplicacion en aquello que reditie en ahorros o ganancias
mayores a la inversién. Sin embargo, una vez que se cuenta con el personal
entrenado y con experiencia, se pueden llevar a cabo prayectos “Seis Sigma” con
duracion de cinco a ocho meses cada uno, dependiendo de Ia aplicacion.

Propuesta Metodologlea pama el Desarrolty de Nueves Productos
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Llevar a cabo proyectos con “Seis Sigma”, requiere un analisis considerable que
es directamente proporcional a los beneficios o ganancias cuantificables y debe
aplicarse en casos viables. En las organizaciones ya se fienen métodos para el
monitorec de proyectos durante su ejecucion, se propone que se determinen
parametros como las desviaciones ya mencionadas, no solamente en relacién a lo
fisico y financiero sino también al cumplimiento de objetivos vy otros acuerdos con

los clientes, si es que aplica.

La aplicacion de “Seis Sigma” estd centrada en dos casos: a) en el proyecto como
un todo que tiene que ver con los cumplimientos del proyecto a su término y b)en
elementos o actividades del proyecto que tienen gue ver con cumplimientos

durante su desarrolio,

1.1.2 Implementacion de Seis Sigma

Esta filosoffa promueve la utilizacién de herramientas y métodos estadisticos de
manera sisternatica y organizada, para el logro de mejoras dramaticas y medibles
por su impacto financiero. El ingrediente secreto que hace que funcione, reside en
la infraestructura que se establece en la organizacidn. Esta infraestructura, es ia
que motiva y produce una cultura “Seis Sigma” que juntc con un "Proceso de
Pensamiento” en toda la organizacion, genera un estilo de "Gerencia Basada en
Conocimientos”.

En la tabla 1.1', se resumen algunas de las diferencias mas notables entre la forma
tradicional de enfocar la Calidad en las organizaciones y la forma de enfocarla a
traves de la esirategia de “Seis Sigma™

Propuesta Metodoldgica para el Desarolio de Nusvos Productos
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CAPITULD 1.- Taguchi

SEIS SIGMA

Esta centralizada, Su estructura es rigida |

y de enfoque reactivo.

| constituida para la deteccion y solucién de

Esta descentralizada en una estructura

los problemas. Su enfoque es proactivo.

Generalmente no hay una aplicacion
estructurada de las herramientas de

mejora.

Se hace uso estructurado de las
herramientas de mejora y de las técnicas
estadisticas para la solucion de los

problemas.

| No se tiene soporte en la aplicacion de las |
| hetramientas de mejora. Generalmente su

uso es localizado y aislado.

Se provee toda una estructura de apoyo y
capacitacion al personal, para el empleo

de las herramientas de mejora.

| La toma de decisiones se efectiia sobre la
base de presentimientos y datos vagos.

La toma de decisiones se basa en datos
precisos y objetivos.

Se aplican remedios provisionales o
parches. Sélo se corrige en vez de

prevenir.

Se va a la causa raiz para implementar
soluciones sdlidas y efectivas y asi

prevenir la recurrencia de los problemas.

| No se establecen planes estructurados de
formacion y capacitacion para la
aplicacion de las técnicas estadisticas

requeridas.

Se establecen planes de entrenamiento

estructurados para la aplicacion de las

técnicas estadisticas requeridas.

Se enfoca solamente en la inspeccion
para la deteccién de los defectos
(variables clave de salida del proceso).
Post-Mortem.

Se enfoca hacia el control de las variables |
clave de enirada al proceso, las cuales |
generan la salida o producto deseado del |

proceso.

Tabla 1.1 Diferencia entre calidad tradicional y seis sigma
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1.1.3 El Costo de la Calidad

Normalmente, las organizaciones sélo miden y toman en consideracion para sus
costos de calidad los siguientes elementos: desperdicio (scrap), gasitos de
garantia, costos de inspeccion y tiempo extra. Cast siempre quedan por fuera
elementos importantes que no se toman en cuenta o que los sistemas contables
tradicionales no son capaces de manejar, como los siguientes: incremento en los
gastos de mantenimiento, pérdida de ventas, insatisfaccion de los clientes, pérdida
de tiempo (downtime}, errores en ingenieria y desarrollo de preductos, errores en

listas de materiales y matetiales e insumos rechazados.

En general y de manera ideal, el costo de la calidad puede ser definido en cuatro
categorias; fallas internas, fallas externas, aseguramiento y prevencion. Cada una

de estas categorias puede incluir los siguientes elementos:

Fallas Internas: desperdicio (scrap) y retrabajo de los proveedores. Agqui se puede

apreciar su efecto en mayores niveles de inventario y largos tiempos de ciclo,

Fallas Externas: costo para el cliente {debido a los defectos); costos de garantia y

servicio; ajustes por reclamos y material retornade o devuelto.

Aseguramiento; inspeccion; psuebas y ensayos; auditorias de calidad, costo inicial

y de mantenimiento de los equipos de pruebas y ensayo.

Prevencion: planeacion de calidad; planeacidn de procesos; control de procesos y

entrenamiento.

Adicionalmente, se deben considerar los costos asociados a los esfuerzos vy
programas para mejorar la calidad y especialmente los costos (de oportunidad} de
producir mas con los mismos activos y menos recurses (dedicades a corregir
defectos y apagar incendios). Quizd el mas dificil de estimar seria el cosio de

pérdida de la lealtad de los clientes y pérdida de ventas, por mala calidad.

Propuesta Metodolégica para et Desarrollo de Nuevos Froductos
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Seis sigma propone no sdlo que los productos o procesos estén controlados y
dentro de los limites de especificacién tal como se buscaba en la corriente de
pensamiento de calidad tradicional, sino que direcciona el andlisis y los
esfuerzos de mejora a que los procesos y productos se encuentren lo mas
cercano al valor nominal especificado, seis sigma utiliza en gran medida el
valor de la desviacion esténdar para la toma de decisiones y de implementacion
de mejoras.

La metodologia "Seis Sigma” basa su efectividad en el uso secuencial y logico de
diversas herramientas estadisticas y de solucidn de problemas aplicadas en una
situacion especifica de bajo desempefic o insatisfaccion del cliente, costos, asi
como en proyectos orientados a prever problemas potenciales o desarroliar
productos, procesos y servicios mas eficientes, implica la toma de datos y su
analisis, con un grado de refinamiento fal, que sea una forma de conseguir la
reduccion de defectos en productos y servicios. “Seis Sigma” es una filosofia de
trabajo y una estrategia de negocios, la cual se basa en el enfoque hacia sl
cliente, en un manejo eficiente de los datos y metodologias y disefios robustos,
que permite eliminar la variabilidad en los proceso, que se midan los defectos de
un proceso, llevar a cabo su eliminacion sistematica y llegar tan cerca como sea
posible a la perfeccion, se considera que se tiene o se trabaja con “Seis Sigma”
cuando no se producen mas de 3.4 defectos por cada milldon de oporlunidades
(DPMO).

Para poder implementar la metodologia de "Seis Sigma” primero se tiene que
tener claros los siguientes aspectos y definir el desempefio estratégico actual de la
organizacién en términos de: tipo de compafiia, unidad principal de negocio y el

nivel en el que se encuentra.

La definicion de los aspectos anteriores ayudan a clasificar las bases para poder
sembrar el drea donde mejorar. Ya que “Seis Sigma” es una estrategia para el

aumento de la competitividad de las organizaciones a través de la meiora
Propuesta Melodaldgica para ef Desarrolio de Nueveos Productos
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continua haciendo los procesos mas productivos, con énfasis en la aplicacion de

herramientas estadisticas para la eliminacién de defecios.

En la elaboracion de proyectos bajo la metodologia deSeis Sigma” se debe tomar
en cuenta todas las variables que afectan directa e indirectamente al proceso,
estas variables deben de identificarse y seleccionarse adecuadamente a la hora

de aplicar una técnica estadistica.

Los procesos productives estdn compuestos principalmente por materiales,
personas, medio ambiente, maquinaria e instrumentos de medicién. Aunque
nuestro procedimiento fuera ideal, donde el comportamiento de estas partes no
tuvieran fluctuacién, ningdn producto fabricado seria 100% iguat al otro, siempre

existe una pequefia variacion en las mediciones, |a cual puede ser de dos tipos:

1. Asignable o especial: es originada por uno de los principales componentes
del proceso que se encuentra fuera de control. Para su eliminacion o
reduccion son utilizadas las siete herramientas basicas de! control total de la
calidad (CTC). graficas de control, hoja de seleccion de datos, diagrama de
Pareto, diagrama de causa y efecto, histograma, estratificacion y diagrama
de dispersidn yfo correlacion.

2. Aleatoria: es propia de los procesos. Para reduciria se requiere de una mayor
inversion la cual debera ser definida por la alta direccion, sopertado de un

analisis estadistico mas profundo, como un disefic de experimentos.

A través de la aplicacién del conirgl estadistico vy el involucramiento de las
principales areas, clientes y proveedores, las organizaciones pueden disminuir la
variacion de estas mediciones. La importancia de involucrar al proveedor es con la
intencién de controlar las materias primas que entran en nuestro proceso y no
para delegarle ia responsabilidad de nuestro proceso.

Propuesta Metodeldgica para ef Desarollo de Nuevos Productos
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Como se mencioné con anterioridad, el Dr. Harry desarrolié la estrategia de la
implementacién de "Seis Sigma”, la cual se basa en su filosofia, como una
metodologia denominada Define, Mide, Analiza, Mejora y Controla, la cual se
reconoce como DMAIC, que a través del uso ordenado de diferentes herramientas

se logra reducir fa variacion y mejorar la rentabilidad.

1.1.4 El método DMAIC de Seis Sigma

“Seis Sigma” es una metodologia estandarizada que utiliza herramientas vy
métodos estadisticos, enfocada a la mejora. Et utilizar un método de mejoramiento
nos proporciona un marco de referencia, asi como un leguaje en comin, previene
que se obvien pasos criticos y permite mejorar la forma de mejora. La visidn
general del método DMAIC es; Definir los problemas y situaciones a mejorar,
Medir para obtener fa informacion y los datos, Analizar la informacion recolectada,
Innovar y emprender mejoras al o a los procesos y finalmente, Controlar o
redisefiar los procesos existentes, con la finalidad de alcanzar etapas optimas, o
que a su vez genera un ciclo de mejora continua.
Metedologia de cinco pasos, DMAIC:

1) Definir

2) Medir

3) Analizar

4) Innovar / Mejorar

5) Controlar

En a figura 1.3., se muestra el ciclo que debe de cumplir “Seis Sigma”
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]
1
CONTROLAR DEFINIR

'
L

4
MEJORAMIENTO
INNOVATIVO

Figura 1.3 DMAIC

Dentro del arsenal de herramientas utilizadas para soportar “Seis Sigma’, se
encuentran casi todas las conocidas en el mundo de la calidad tradicional. Se

pueden mencionar entre otras:

»  (C|P, Procesos de Mejora Coniinua.
» Disefio/Redisefio de Procesos.

»  Analisis de Varianza, ANOVA.

» Cuadro de Mando Integral, BSC,

= La Voz del Cliente, VOC.

» Pensamiento Creativo.

= Disefio de Experimentos, DoE.

=  (erencia de los Procesos.

=  Control Estadistico de Procesos, SPC, eic.

Propussta Metadoldgica para ef Desamolic de Nuevos Produclos
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Los elementos clave que soportan la filosofia “Seis Sigma” y que aseguran una
adecuada aplicacion de las herramientas, asi como el éxito de esta iniciativa como
estrategia de negocios, son los siguientes:

= lIdentificacion de los elementos Criticos para la Calidad (CTQ), de los
clientes Externos, esta parte se refiere a la voz del cliente final del producto,
lo que espera.

* Identificacion de los elementos Criticos para la Calidad (CTQ), de los
clientes Internos. Identificar los procesos con sus respectivas entradas vy
saiidas.

* Realizacion de los analisis de los modos y efectos de las fallas {(FMEA) de
proceso.

= Utilizacidn del Disefio de Experimentos (DoFE), para la identificacion de las
variables criticas que afectan directamente al proceso.

= Hacer Benchmarking permanente y establecer los objetivos a alcanzar, sin
ambigliedades.

En los proyectos "Seis Sigma” se requiere de un trabajo en equipo en donde se
tenga claro el propésito para el que se van a encaminar jos esfuerzos. Se tienen
diversos papeles en la ejecucion de un proyecto de este tipo, pero aquellos que lo

caracterizan son los siguientes:

lLos Maestros (también conocidos como Champions), quienes son los duefios o
lideres de los proyectos criticos para la organizacion. Para desarrollar estos
proyectos se escogen y preparan Expertos conocidos como: Maestro Cinta Negra
{(Master Black Belt), Cinta Negra (Black Belt), Cinta Verde {Green Belt), quienes se
convierten en agentes de cambio para impulsar y desarroliar estos provectos, en

conjunto con los equipos de trabajo seleccionados para los mismos.

Cuerpo directivo: son los directivos convencidos de llevar a cabo proyectos “Seis
Sigma”.

Fropuesta Melodalbgica para el Desarroflo de Nuevas Productos
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Maestros: son quienes liderean el esfuerzo, se puede tener una persona o un
grups que se encuentran en contacto con el cuerpo directivo Yy campeones de
proyecto que son quienes liderean los proyectos “Seis Sigma” dentro de una
organizacion,

Cintas negras maestras: son quienes tienen la responsabilidad técnica y son ei
personal clave en el éxito del esfuerzo. Tienen a su carge la ensefianza a todos
los niveles de la organizacion del lenguaje, herramientas y métodos “Seis Sigma,
ast como la formacién de los cintas negra, cintas verde y ofros cintas negra
maestra a quienes dirigen y orientan. Es obvio gue requiere de una fuerte
preparacién en técnicas estadisticas avanzadas, contar con liderazgo y asumir el

papel de un pederoso agente de cambio,

Cintas negras: son quienes Implantan los principios, practicas y técnicas *Seis
Sigma” tomando en cuenta la reduccidn de costos, ahorros y beneficios para los
clientes, son experios en los procesos de la organizacion, deben proponer y

desarrollar mejoras reales en procesos o servicios.

Cintas verdes: son quienes aplican y ejercen las practicas “Seis Sigma" en forma
cotidiana, asisten a los cinfas negras en la recoleccion de datos, sy
procesamiento, andlisis, monitoreo de procesos ¥ disefio de experimentos,
muchas veces liderando sus propios proyecios de mejora.

1.1.5 Desarrollo de la metodologia

A continuacion se definen los pasos de la metodologia “Seis Sigma”, mismos en

los que se emplean las herramientas estadisticas.
1.- Identificacién det area de oportunidad e impacto en el negocio
* lIdentificar problemas yfo areas de mejora, escoger uno. (Definicidn del

Analisis de Modo y Efecto de Falla).
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2.- Comprender Ja situacién y definir claramente el problema. {Medir o establecer

Iz linea base “Basseling”)

En este caso se define la magnitud del proyecto que se quiere seguir, para
conccerlo se debe saber el area de oportunidad y el impacto que
ocasionaria al resolverto.

identificacion de los factores criticos que afectan la satisfaccion del cliente.
Identificacion de lo que se pueds controlar y lo que no se puede controlar.
No olvidar que lo mas impaortante es la voz del cliente que va a consumir el

producto.

3.- Estudiar el problema. (Analizar)

Una vez definide el problema, se analiza para confirmar que las variables
que se relacionaron en verdad son factores criticos que afectan la calidad.
Se recomienda emplear un diagrama causa y efecto para ilustrar y clasificar
todas las posibles causas.

Seleccionar las causas mas importantes o las que se piense afectan o
producen e} problema.

Confirmar las causas, ya que no implica gue sean las verdaderas.

4 - implementacién del plan de contramedidas. (Mejora)

Una vez elaborado el plan de coniramedidas, se continua con la toma de
decisiones correctivas necesarias (en este punto hay que hacer que las

cosas sucedan)

5.- Mantener el efecto de la mejora. (Control)

Mantener el control de la nueva situacion, lo cual se logra mediante la
estandarizacion del nuevo método de operacion. Se debe verificar que los
cambios sugeridos se estén llevando a cabo, el nuevo método de operacion
requerira atencion hasta que se convierta en la manera normal de hacer las

cosas,
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1.2 Metodologia Taguchi

Es bien sabido que para desarrollar un producto se requiere de conocimientos
técnicos ademas de una gran experiencia en el area a la cual pertenece el
producto. Los disefios factoriales son ampliamente utilizados en experimentos en
los que intervienen varios factores para estudiar el efecto conjunto de estos scbre
una respuesta. Existen varios casos especiales del disefio factorial general que
resultan importantes porgue se usan ampliamente en el trabajo de investigacion y
porque constituyen la base para otros disefios de gran valor practico. En los
Qltimos afios se ha observado un creciente interés por algunas de las ideas del
profesor Genechi Taguchi acerca del disefio experimental y su aplicacion al

mejoramiento de la calidad.

Taguchi desarrollé una aproximacion al disefio de experimentos con el objetivo de
reducir los costos emanados de la experimentacion, esta aproximacion es mas
practica que tedrica y se interesa mas por ia productividad y los costos de
produccion que por las reglas estadisticas. Los conceplos de estas t&cnicas estan
basados en las relaciones de costos y ahorros. Existen algunos factores de ruido
que afectan los procesos, y SoN aqueilos que causan gque una caracteristica
funcional se desvie de un valor objetivo, estos son causanies de variabilidad y
pérdida de calidad. De acuerdo con Taguchi esta pérdida de calidad constiiuye a
largo plazo, una pérdida de tiempo y dinero fanta para el cliente como para el

proveedor.

El disefio de experimentos fue originado por Sir Ronald Fisher, mismo que fundd
los principios basicos del disefio de experimentos y la técnica asociada de anéalisis
de datos, llamada Analisis de Varianza (ANOVA). Diferentes tipos de maftrices son

usadas en la planeacion de experimentos para estudiar diferemtes variables
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simultaneas, entre ellas, el Disefio Robusto que hace un fuerte uso de los arreglos
ortogonales.

El método Taguchi adiciona una nueva dimension af disefio de experimentos
estadisticos, direcciona explicitamente |as siguientes cuestiones que enfrentan
todos los productos y disefo de procesos:

" ¢(Cbmo reducir, econdmicamente, la variacién de la funcién de un producto
en el entorno de las necesidades dei cliente?

* ;COmo asegurar que [a decisién éptima enconfrada en el iaboratorio de
experimentos sera también la dptima para el proceso de manufactura y la
satisfaccion del cliente?

En lo concerniente a las preguntas antes mencionadas, el Disefio Robusto usa el
formalismo matematico del disefio de experimentos. Las respuestas dadas a
través del Método Taguchi hacen de éste una herramienta muy Giil para mejorar la
productividad en el drea de investigacion y desarrollo.

1.2.1 Disefio Robusto

En el métado Taguchi se toma en cuenta que existen factores de ruido (variacién
ambiental duranie la fabricacién del producto, efrores humanos, el deterioro del
componente, etc.) y el costo por error en el campo del Disefio Robusto.

La idea central del Disefio Robusto es que las variaciones en el desempefio de un
producto pueden inevitablemente resultar en baja calidad y en pérdidas
monetarias durante el cicle de vida del producto. Los origenes de estas

variaciones pueden ser directamente clasificadas dentro de dos categorias:

* Controlables: factores de control.

* Incontrolables: factores de rujdo.
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Entonces la funcion principal del Disefio Robusto es ‘reducir la variacién de un
producto, disminuyendo su sensibilidad a las fuentes de variacion, en lugar de
controlar estas fuentes”. Fl Disefio Raobusto es una metodologia para encontrar &}
conjunto de valores dptimos de los factores de control, para hacer a! producto o

proceso insensible a los factores de ruide. Esto involucra ocho pasos que son;

Identificar la funcién principal, efectos colaterales ¥y modaos de falia,

2. ldentificar los factores ruido, condiciones de prueba y caracteristicas de
calidad.

3. Identificar la funcién objetivo a ser oplimizada.
Identificar los factores de control ¥ sus niveles.

5. Seleccionar o disefiar la matriz de experimentos usando arreglos
ortogonales y definir el procedimiento de analisis de datos.
Llevar a cabo la matriz de experimentos.

7. Analizar los datos, determinar los niveles optimos para ios factores de
centrol y predecir ef comportariento bajo estos niveles.

8. Llevar a cabo los experimentos de verificacion ¥ planear acciones futuras.

La reduccion de la variacién es universalmente reconocida como una llave para
mejorar la confiabilidad y la productividad. Tratanda Ja reduccion de la variacion en
una etapa particular en el ciclo vital de un producto, se puede prevenir fallas en las
etapas con sentido descendente. La estrategia de la robustez es “prevenir
problemas con disefios de producto optimo y el proceso de fabricacion de
disefios”, proporcicna una metodologia para que sistematicamente se pueda hacer
que fos disefios sean menos sensibles a las variaciones, En general puede ser
usada tanto para oplimizar disefios de praductos como para los disefios de los

procesos de fabricacion.

La estrategia de la robustez utiliza como herramienta principal el diagrama "P".El
diagrama P es una necesidad para cada proceso/producto/sistema, es una buena
manera de definir el alcance del desarrollo. Primero se identifica la sefial {(entrada)

y la respuesta (salida) asociada al concepto de disefio. Por ejemplo, en el disefio
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de un sistema de enfriamiento para un cuarto, el botdn regulador del termostato es
la sefial y la temperatura ambiente que resulta es la respuesta. Después se deben
considerar los parametros/factores que estan mas alla del control del disefiador,
Esos factores se llaman; Factores de Ruido. La temperatura exterior, la
apertura/cierre de ventanas, el nGmero de inquilinos, etc., estos son ejemplos de
factores de ruido. Los parametros que deben ser especificados por el disefiador se
llaman Factores de Conirol. En la figura 1.4 se muestra un diagrama P, en el cual
se resalta que el principal parametro/factor a definir en el diagrama P son los

factores de ruido.

l Sefial de
Ruirlo

Proceso
\ Prpducto \
Sefial Sistema Respuesta

Factores de
Control

Figura 1.4 Diagrama P de un proceso/producto/sisterna
Taguchi identifica tres tipos de Ruido:

1. Ruido externo, variables en &l ambiente o condiciones de uso que perturban las

funciones del producto {p. ej. Temperatura, humedad, polvo, etc.)

2. Ruido intema o de deterioro, cambios gue ocurren Gomo resultado del uso o

almacenamiento.
3. Ruido unidad a unidad, diferencias entre unidades de producto que se fabrican.

En la figura 1.5, se muestra los diferentes tipos de ruido que desvian ia

caracteristica de su valor objetive.
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PERDIDA A LA

SOCIEDAD

DERVIACION DE LAS CARACTERISTICAS
CON RESPECTO AL YALOR OBIETIVO

———» FACTORES DE RUIDO
S
l
RUIDO EXTERNO RUIDO INTERNO RUICU ENTRE
PRODUCTOS

VARIACIONES EM LOS ERRORES ~ DETERICRD IMPERFECEIONES DE
HUMANOS FABRICADQ DE OPERACION

Figura1.5 Tipos de ruido gue afecian el proceso

Por ejemplo, en un sistema de aire acondicionado; su localizacion, tamafio de la
unidad de aire acondicionado, aislamiento, son ejemplos de los factores de
conirol. |ldealmente, ia'témperatura ambiente resultante debe ser igual a la
temperatura del punto de ajuste. Asi la funcion ideal es una linea recta en la
grafica de la sefial — respuesta. Esta refacion se debe mantener en todas las
condiciones de operacion. Sin embargo, los factores de ruido hacen que esta
relacién se desvie de lo ideal. El frabajo del disefiador es seleccionar factores
apropiados de control y sus ajustes, de modo que la desviacion sea minima y a
bajo costo. Este lipo de disefio es Hamado Disefioc Robusto. Esto puede ser
alcanzado explotando la no-linealidad det producto/sistema. El método del Disefio
Robusto sefiala un procedimiento sistemético para reducir al minimo la

sensibilidad del disefio y es llamado “disefio de parametros”.

Et paso siguiente es especificar la desviacion permitida de los parametros de los
valores nominales. Esto implica el balancear el costo agregado por tolerancias
ajustadas contra las ventajas al cliente. Decisiones similares se deben hacer
tomando en cuenta la seleccion de diversos grados de los subsistemas y los

componentes de alternativas disponibles. La funcion cuadratica de pérdida es muy
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atit para cuantificar el impacto de estas decisiones de los clientes o en sistemas de
alto nivel. El proceso de balancear el costo se llama “Disefio de Tolerancias”.

Ei resuliade de usar el disefio de parametros seguido por el disefio de foterancias,
&s un producto acertado a bajo costo.

1.2.2 Funcidon Pérdida

El control de calidad ha tenido como objetivo controlar la variacion funcional y los
problemas relacionados con esto. E objetivo de la “Funcién Pérdida” es evaluar

cuantitativamente la pérdida de calidad debido a variaciones funcionales.

Taguchi descubrié que la representacion cuadratica de la funcion de pérdida, es
una forma eficiente y efectiva para establecer ia pérdida debido a ta desviacién de
una caracteristica de calidad del valor meta: esto es la peérdida debida a la mala
calidad.

Es importante recordar que:

1. Conformarse con los limites de especificacion es un indicador inadecuado
de la calidad o pérdida debida a la maia calidad.

2. La pérdida de calidad causa la insatisfaccién del cliente.

3. La pérdida de calidad puede relacionarse con las caracteristicas del
preducto.

4. La pérdida de calidad es una pérdida financiera.

5. La funcién de pérdida es una herramienta excelente para evaluar la pérdida
en la etapa inicial de! desarrollo del producto.

La ecuacién para la pérdida de calidad, dice que &l promedio de la pérdida de
calidad en los clientes depende de la desviacion del ohjetivo e inclusc de la

varianza. La funcion de pérdida de calidad se expresa con la ecuacion 1.4:

L{y) = K(y-m)? (Ec.1.4)
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De donde:
L{y)= pérdida en dinero por unidad de producto.
m = valor nominal de "y"

k = constante de propercicnalidad.

Un buen disefio de optimizacion requiere minimizar la varianza, lo que es muy
dificil, y mantener el objetivo deseado, por esto el diseftador, o primero que tiene
que hacer es reducir la varianza y después ajustar el punto deseado, y sélo uno o

dos factores de control son adecuados para ajustar el objetivo requerido.

El método Taguchi es un mecanismo cientificamente disciplinade para la
evaluacion y la implementacion de la mejora en productos, pracesos, materiales y
equipo. Este mejoramiento estd enfocado a las caracteristicas deseadas a la par
de lograr ia reduccion del nimero de defectos controlando las variables en el

proceso y optimizando los procedimientos.

Se cree que las interacciones no son consideradas en los Métodos Taguchi; sin
embargo, esto no es cierto. De hecho, el Dr. Taguchi considera las interacciones
como uno de fos puntos méas importantes de su enfoque. La proporcion sefial -
ruido es un indice de disefio robusto de calidad y muestra la magnitud de la
interaccion entre factores de control y factores de ruido. Los factores de control y
ruido deben ser asignados en diferentes grupos para el estudio del disefio robusto,
e} cual es significativamente diferente del enfoque tradicional, donde no hay

distinciones entre los factores de ruido y control.

Una diferencia clave del Método Taguchi es el énfasis en medir las cosas
correctas para recoleccion de informacion. En jugar de medir sintomas causados
por la variabilidad de la funcion, como la tasa de defectos o fallas, se mide una
respuesta relacionada con la energia. Cualquier sistema usa energia de

transformacion para cumplir una funcién deseada. Reducir la variabilidad de las
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transformaciones de energia minimizara o efiminara los sintomas. Cuando se crea
un producto o proceso robusto es menos sensible al ruido.

1.2.3 Matriz de experimentos

Una matriz de experimentos consiste en un conjunto de experimentos donde la
combinacion de varios parametros, del proceso a ser estudiado, son combinadeos
de un experimento a otro. En estadistica, la matriz de experimentos es
comunmente conecida como "Disefic de Experimentos” (DoE), los parametros son

también llamados “factores” y el conjunto de parametros es llamado “niveles”.

Llevar a cabo una matriz de experimentos usando arreglos ortogonales, es una
importante técnica en disefio robusto. Esto da mayores estimaciones confiables

del efecto de los factores haciendo poCos experimentos.

Como el nombre lo sugiere, las columnas en ios arreglos ortogonales son
mutuamente ortogonales, Aqui la ortogonalidad es interpretada en el sentigo
combinatorio, esto es, por cada par de columnas, ocurren todas las combinaciones
de los niveles de los factores y ellas ocurren en igual nimero de veces. Esto es
llarmado propiedad de balanceo y esto implica ortogonalidad.

En la figura 1.6. se muestira la matriz ortegenal Lg de Taguchi:
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ﬁ\{atn’z Nimero de columna y factor Observ.
De N°. asignado 7
Exp. 1 2 3 4
1 1 i 1 1 T
2 1 2 2 2 2
3 1 3 3 3 N3
4 2 1 2 3 "
5 2 2 3 1

s
] 2 3 1 2

o
7 3 1 3 2

N7
B 3 2 1 3
9 3 3 2 1 e

Mo

Figura 1.6 Matriz oriogonal L.

En esta matriz, por cada par de columnas, existen 3 X 3 = 9§ posibles
combinaciones de los niveles de factor y, cada combinacién ocurre solo una vez.
Para las columnas 1 y 2, la nueve posibles combinaciones de los niveles de factor
resultan las combinaciones (1,1), (1,2), (1,3), {2,1), (2,2), (2,3), (3,1}, (3.2} y (3,3),
esto ocurre en los experimentos 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8 Yy @ respectivamente, El nivel
optimo de un factor es el nivel dado por la razén sefial/fruido mas alta.

Los arreglos ortogonales son usados para muchos propdsiios en el disefio
Robusto, como son:

* El estudio del efecto de los factores de contro!
* Elestudio del efecto de los factores de ruido

= Evaluacion de la razon Sefial/Ruido

Propuesta Metodologica para of Desamolle de Nueves Productos

29



CAPITULD 1- Taguehi

» Determinar las mejores caracteristicas de calidad o la razén sefial/ruido

Los pasos clave para analizar los datos obtenidos a partir de la matriz de

experimentos son:

1. Calcular ! resumen estadistico apropiado, como la razén sefialfrespuesta
para cada experimento
Calcular el efecto ceniral de los factores
Realizar ANOVA para evaluar fa importancia relativa de los factores y error
de varianza

4. Determinar el nivel dptimo para cada factor y predecir fa sefial/ruido para la
combinacion éptima

5. Comparar los resultados de los experimentos de verificacion con ta
prediccion anteriormente hecha. Si los resultados concuerdan con la
prediccion, entonces las condiciones dptimas se consideran confirmadas;

de lo contrario, sera necesario realizar andlisis y experimentos adicionales.

Taguchi propone una filosofia de la ingenieria de calidgad fuera de
linea que es ampliamente aplicable. El considera tres etapas en ! desarroilo

de un producto © proceso:

1. Disefio de sistemas, propone aplicar principios cientificos y de ingenieria para
determinar la configuracién bésica. Es la etapa primaria de desarrollo en la cual la
arquitectura bésica de un producto o proceso es determinado. Durante el disefio
del sistema, el disefador aplica su conocimiento y experiencia en el area de
especializacion para crear un producto o proceso con capacidades distintivas que
mas tarde serviran como puntos de venta, generande un nuevo sistema superior a

los disefios previos.

2. Diseiio de parametros, determina los valores especificos para los parametros
del sistema. El disefio de parametro, busca optimizar el sistema a fravés de la

experimentacion para minimizar la variacion del rendimiento al enfrentarse al
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cliente y a factores ambientales. Taguchi comienza por identificar esas
caracteristicas de calidad que mas afecta al rendimiento del sistema,

especificamente si afecta al cliente.

Por ejemplo, una caracteristica de calidad para un automdvil podria ser que
siempre arranque facil y rapidamente, sin importar cuales son las condiciones

externas.

Durante el disefio de parametros, se seleccionan las caracteristicas de calidad
mas adecuadas para la experimentacién y se buscan todos los factores que
afectan. Entonces, se separan los factores que pueden controiarse de los que no

tienen control.

En el caso del automovil los factores sobre fos gue no se tiene control podrian ser
la temperatura exterior, los niveles de humedad, el rango de altitud en el cual va a
ser operado, etc. La compafiia del automovil no puede decirle a su cliente que no
debe operar su vehiculo cuando la temperatura esta bajo cero c arriba de cierto
punto. El objetive es entonces, hacer el automdvil resistente a estos factores

incontrolables {robustez contra ruido).

3. Diseilo de tolerancias, se utiliza con objeto de determinar las mejores
tolerancias para los parametros, Durante el disefic de tolerancias, se especifica
sistematicamente cuanto tendran que aumentar los niveles de funcionamiento de
ciertos factores para compietar los'requerimientos para la caracteristica de la
calidad. En el disefic de tolerancias, se determina e! porcentaje que cada uno de
los ruidos contribuye para alcanzar el funcionamiento requeride por la
caracteristica de calidad. Con este disefio se puede decidir cuanto debe reducir
los limites de tolerancia de cada factor para alcanzar su objetivo. El limitar las
tolerancias de los factores casi siempre tiene que ver con actualizar paries o

componentes de alto costo.
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1.3 Metodologia QFD

El Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD, por sus siglas en inglés) es un
método de disefio de productos y servicios que recoge las demandas ¥
expectativas de los clientes y las traduce, en pasos sulcesivos, a caracteristicas
técnicas y operativas satisfactorias, El QFD se origind en Japdn en la década de
los 80’s desarrollada por los profesores Shigeru Mizuno y Yaji Akao; el término
occidental "Despliegue de la funcion de calidad” traduce del japonés las
expresiones "Hin-Shitsu = calidad, caracteristicas, atributes; Ki No = funcion,
mecanizacion; Ten Kai = despliegue, desarrollo, evolucidn”, que no son
traducciones literales. En el origen del QFD esta Ia denominada casa de la
calidad, que es una tabla que relaciona la voz, los deseos ¥y necesidades del
cliente {customers voice) con los requerimientos que la satisfacen. La casa de Ia
calidad suele desplegarse dando lugar a otras matrices gue permiten visualizar y
estructurar cada etapa del desarrollo e implementacion de un producto o servicio.
En 1987, la Sociedad Japonesa de Conirol de Calidad (JSQC) publicé un estudio
sobre fas aplicaciones del QFD en 80 ermpresas japonesas, donde fue utilizado
para los siguientes objetivos:

= Establecimiento de la calidad de disefio y Ia calidad planificada.

* Realizacion del benchmarking de producios de la competencia.

» Desarrolio de nuevos productos que posicionan a la empresa por encima de
la competencia.

= Recopilacion y andlisis de informacion sobre a calidad en el mercado.

* Comunicacion a procesos posteriores de informacion relacionada con la
calidad.

* Reduccion de los problemas iniciales de calidad.

» Reduccion del nimero de cambios de disefio.
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* Reduccion del tiempo de desarrollo del preducto o servicio.
* Reduccion de los costos de desarroilo,

El micleo del QFD es el grafico denominado casa de la calidad que indica los
requerimientos de! cliente, establece las caracteristicas técnicas capaces de
satisfacerlos y brinda la posibilidad de comparar el producto de la propia empresa
coh ofros de la competencia. Las aplicaciones recientes del QFD han trascendido
a las industrias manufactureras y de servicios, comprenden la formulacién de la
esirategia empresarial y el analisis organizacicnal en los sectores piblico y

privado.

Son varias las compafiias que han reportadc beneficios usando la metodologia
QFD entre las que se pueden citar; 3M, AT&T, Boeing, DaimlerChrysler, Ford, GM,
Hewlett-Packard, IBM, Kodak, Motorola, NASA, Nokia, Xerox ¥ muchas otras.

La metodologia QFD consiste en una estructura que maneja muitiples matrices
para procesar:
t. La Traduccién de los requerimientos del dliente a disefios o requerimienios
ingenieriles,
2. Traducir los disefios o requerimientos ingenieriles en el preducto o en
compaonentes del mismo.
3. Traducir el producto o sus componentes a operaciones de manufactura,
4. Traducir las operaciones de manufactura a operaciones y controles
especificos.

El QFD articula el proceso dialéctico de comunicacion con el usuario comenzando
por constatar que es lo relevants, y en que grado lo es, para dicho usuario. Existen
dos pasos esenciales en el QFD.

. Escuchar al cliente:

a) Escuchar al cliente y sus expectativas, problemas, deseos y de ser posible

cuantificarlos con niveles de valor a conseguir.
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b} Analizar la forma en que el mercado valora comparativamente el producto

propio o el de la competencia.

La respuesta a la demanda del cliente, es matenializada en el producto final, que
debe abrirse paso frente a los productos o servicios de los competidores. Hay
muchas formas de escuchar del cliente, se emplean los estudios de mercado,
grupos focales, enirevistas, Para lograr este objetivo puede emplearse la técnica
de lluvia de ideas y diagramas de afinidad o diagramas de arbol. Esta definicidn de
exigencias del cliente senvira luego, en el curso de la "traduccién” al lenguaje
técnico de calidad, como marco de referencia en el proceso de creacion de
valorfcalidad y la importancia de esas exigencias o peticiones serd precisamente
el punto de partida para determinar el peso de las caracteristicas técnicas que

debe cumptir et producto.
H. Traducir

Traducic desde el Jenguaje del cliente al lenguaje de control de calidad, lo que

puede suceder en varias formas:
a} En términos de caracteristicas de "calidad™ y de exigencias de calidad.
b) En términos de caracteristicas "téonicas", partes, procesos elc.

Una vez traducidos estos datos a funciones es cuando se elabora la "casa de
calidad” en que puede trabajarse reaimente en la traduccién desde el nivel

catidad-primania a calidad-secundaria.

¢) En términos de "costo”, es decir, en la métrica mas tradicionaimente

empleada en los Ambitos econGmicos.

Ademas hay que tener en cuenta, que para satisfacer los deseas del cliente se
debe abarcar todos los pasos del ciclo de vida det objeto: desde la investigacion a
través del proyecto/disefio del producto y su desarrolio, hasta la fabricacion,

distribucion, instalacion y marketing, ventas y servicio.

La matriz denominada casa de calidad es la herramienta central del método QFD.

Su funcion consiste en presentar en forma visual las relaciones entre distintos
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tipos de datos. La matriz inicial visualiza asj el paso desde la "voz del cliente” a las
"especificaciones” o “caracteristicas" de calidad. Su denominacién "casa de
calidad” se debe a la forma del grafico resultante {ver Figura 1.7} y sugiere, como
"casa” la idea de cobijar, hospedar, y poder desarrollar el proceso (de desarrollo
de calidad: que es satisfaccion del cliente).

Identificar
mlercambios relacionadas
a los requerimientos de manufactura

: N
Requerimisnios acutales
dal fabricantg «n

' . i3 Matriz da
1 . 4 Relaciones . “Planeactén
Reguerimientos _i £Que significan los requerimientos 'f?;aifrﬂ?rf;:ige
A - i ji 7 .
del Cliente ! del chiente para el fabricanta? ‘Clasifiacian de
(RC) - la competancia

iDonde hay Interacciones entre

lag relagiones? ‘Valares Objative

Puntos de Vent:

Lista jerarquizada de los
requerimienios critlcos del
procaso del productor

Figura 1.7 Casa de la Calidad

La casa de la cafidad es un mapa conceptual que relaciona los Requerimientos de
los Clientes (RC) con las Caracteristicas Técnicas (CT) necesarias para
satisfacerlos. Estas relacicnes se presentan en forma de una tabla; tomados en 5U
conjunto, los RC definen la calidad de un producto y son las expresiones que fos
clientes utiizan para describir los productos y sus caracteristicas deseables,

Asociada con cada CT existe una métrica, que se usa para determinar el grado de
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satisfaccion de los clientes con cada uno de sus requerimientos. Esta medida es

fundamental para la mejora continua.

Los RC se indican en la dimension vertical de la matriz de !a calidad; las CT, en la
horizontal, como se muestra en la figura 1.8 Tanto los primeros como las
segundas suelen ser NUMerosos y se agrupan en varios niveles. El gran numero
de RC responde a las variadas dimensiones de la calidad y la cantidad de las CT

es consecuencia de la creciente complejidad tecnologica de los productos

modernos.
w
o
2
2
[=) e
=] o
= [+]
= s}
e |w
a|o (Ch
L,
—
Necesidades
del Cliente
(RC)
-

Figura 1.8 Requerimientos dei Cliente conira Caracteristicas Técnicas.

Dado que no todas las CT contribuyen a conformar un RC dado, debe indicarse 12
relacién entre las distintas combinaciones de RC y CT; esta relacion se muestra
en los cruces de las filas y columnas de la matriz, {ver figura 1.9) con simbolos
que reflejan la intensidad del vinculo (ver tabla 1.2). Un doble circulo indica una
fuerte relacion e implica un valor de 9; un solo circulo representa una moderada

relacion y usa un marcador de 3; un triangulo significa poca o posible relacion con
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valor de 1: mientras que una celda en blanco significa que no hay relacion y posee

un valor de 0.

19
[.Y
L
[o ) 8] o]
re N(SIEIS18 181518181015 8]8(B 5
ABCDEF£§§§§5§§
1
Z2
3
4
5
Total
k]

Figura 1.9 Relaciones entre caracterfsticas técnicas. Techo de la casa de la calidad.

Grado de
Correlacion entre RC | Simbole Usadoe Valor
yGCT
Muy correlacionados (O] 9
Correlacionados ®) 3
Poco corretacionados A 1
Sin correlacion Ninguno 0

Tabla 1.2 Simbolos Utilizados en la Casa de la Calidad
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Los RC constituyen un arbol jerarquico de tres niveles. El nivel 1 presenta 2l
mayor nivel de abstraccion de los requerimientos de los clientes. De medo
analego, ef nivel 2 expande o detalla el significado de las proposiciones del nivel 1.
Finalmente, en el nivel 3, se refleja la voz del cliente. Es importante mantener la
voz del cliente en su estado original, evitando que departamentos especificos de ia
firma, come marketing o ingenieria, fa traduzcan a su propio vocabulario; esta
traduceion, de no ser fidedigna, introduciria errores y la busqueda de satisfaccién

del cliente a través de caracteristicas del producto que no importan a los clientes.

Esta estructura de tres niveles proviene del diagrama de afinidad. FI diagrama es
consiruido agrupande por su parecido, las voces de los clientes reflejadas en las
expresiones precedidas por un asterisco como se muestra en la figura 1.10. A fin
de mantener la matriz dentro de limites acotados, el equipo técnico selscciona,
dentro de las voces de los clientes, aquellas mas relevantes, las resume ¥ les da
titulos integradores y traslada el resultado a la dimensién vertical de la matriz,
estableciendo ast una jerarquia de tres niveles. E nimero de niveles varia segin
la aplicacian.
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¢ Cudles son los requerimisntos de los clientes en una caracteristica dada?

Las caracteristicas reafirman su utilidad

Integridad de las caracteristicas apreciables def producto
desde la elaboracién hasta su uso

* Requerimignto 1
* Requerimiento 2
* Requerimiento ...n

Las caracteristicas visibles del producto confirman los
atributos del mismo

* Requerimiente 1
* Requerimiento 2
* Requetimiento ...n

Figura 1.10 Diagrama de afinidad para identificar los requerimientos de los clientes.

Los RC suelen ser numerosos, en general se trabaja con listas de 30 a 50
requerimientos, aunque existen aplicaciones de 100 & mas. Estas listas de RC
provienen de grupos de enfoque en los cuales se anotan los comentarios de lgs
clientes; ¢ bien de entrevistas cualitativas con preguntas abiertas; o de encuestas
con preguntas abiertas u otras técnicas menos estructuradas, como permitir al
pblico que examine un protatipe mientras algunos miembros del equipo de disefio
toman nota de los comentarios de Ia gente.

No todos los RC son igualmente importantes a los ojos de los clientes. Por otra
parte, por razones técnicas, econdmicas o de otro tipo, no todas las prioridades
podrian satisfacerse. Por Io tanto, es importante que el equipo de disefio conozca
tas prioridades que establecen los clientes. Ei equipo técnico y clientes utilizan una

calificacion del 1 al 5, donde el 5 indica la mayor prioridad v el 1 la menor. La
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prioridad es uno de los factores que contribuyen al calculo total de cada CT. Las
caracteristicas técnicas, o caracteristicas de ingenieria, también pueden constituir
un arbo! jerarquico. Como norma general, e! arbol debe construirse a partir del
conocimiento de los ingenieros, que preferiblemente deben buscar métricas con
sentido para el cliente final, y no sélo para los técnicos. Se suelen realizar luvias
de ideas a fin de enconirar métricas significativas y profundizar su interpretacion;
también puede utilizarse un diagrama de afinidad gue recoja los conocimientos de
los técnicos. Las CT pueden afectar a un solo RC, durante la confeccion de la
matriz de }a calidad debe verificarse que para cada CT exista siempre por lo
menos un cruce con un RC, pues de lo contrario no habria razon para incluir la CT
en la matriz. Andlogamente, cada RC debe estar correlacionado con una o varias
CT, porque de o contrario no se contemplaria, desde el punto de vista de la

ingenieria, la voz del cliente.

Cada CT debe ser medida con las unidades adecuadas y comparada con un valor
objetivo at cual tiendan los esfuerzos de |la organizacién, Se recomienda apuntar a
valores especificos que satisfagan o superen las expectativas de los clientes,
antes que indicar gamas de tolerancia; pues si se admite toda una gama de
tolerancias, los técnicos buscaran quizad el extremo menos costoso, ¥ no
necesariamente & valor que mejor satisfaga a un cliente promedio. En general, un
producto  bien evaluado por los clientes serd un buen producto por sus
caracteristicas técnicas. Sin embargo, podria ocurrir que un producto pobremente
evaluado por los clientes fuera objetivamente un buen producto: en este ¢caso es
un problema de imagen det producto o de la marca, ¥ la gerencia de marketing
debe trabajar para cerrar ka brecha entre la realidad y la percepcion. Puede ocurrir
que un producto bien evaluado por los clientes no exhiba CT excelentes: aqui la
gerencia de ingenieria debe ajustar ios parametros. Finalmente, ¢l panel triangular
de la parte superior de la casa indica la correlacion entre las CT. En ef disefio de
nuevos producios, es importante conocer el efecto que un incremento o mejora en

una CT tiene sobre las demés; ignorar estas interacciones podria llevar a que, en
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pro de lograr una mejora en una CT se alteraran negativamente otras CT
importanies.

1.3.1 Desarrollo de la Metodologia

' 1. Obtener los datos para los RC, es degir, la dimension vertical de la matriz. Esta
dimensidn expresa en forma jerarquica los atributos que los clientes consideran
importantes. Dado que en general se cuenta con un sinntimero de datos, es
necesario agruparlos por categorias.

2. Hacer una lista de las CT. Hay que concentrarse en aquéllas que sean
necesarias para facilitar el seguimiento de los RC.

[ 3. Agrupar las CT en un diagrama Jerarquico. Se debe trabajar con un diagrama
de afinidad.

4. Establecer las relaciones entre ambas dimensiones, RC y CT. Se deben
utilizar los simbolos indicados anteriormente en la tabla 1.2. La intensidad de la
retacidnentre CT y RC aclara si una caracteristica de laboratorio o de
ingenieria coniribuye a satisfacer a un RC dado.

5. Determinar las relaciones entre lag CT. Esta determinacién, gue corresponde
al panel friangular, es necesaria porque podrian presentarse algunas
caracteristicas técnicas que entraran en conflicto con oiras.

g 6. Ingresar la evaluacién de su producto en el mercado. En el extremo derecho
de |la tabla, precisar las evaluaciones de mercado del producto con respecto a
cada RC comparado con oiros de la competencia.

7. Establecer ohjetivos para cada CT. Comparar estos objetivos con productos de

5 los competidores, posibilidades técnicas, exigencias de los clientes, stc.

' 8. Seleccionar las CT a las cuales se debera prestar atencién urgente, Tomando
como base la importancia que el cliente les asigna, las caracteristicas mas
atractivas del producto, el grado de dificultad u otros criterios,
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Construccion de las Matrices

La casa de la calidad se compone de 4 matrices (ver figura 1.11) las cuales son:

La matriz 1 Casa de la Calidad, se usa para comparar los requerimientos
del cliente con las caracteristicas técnicas del producto. Todas las otras
matrices se originan de esta primera matriz.

La matriz 2 Producto-Proceso, se usa para comparar las caracteristicas
técnicas en la matriz 1 con sus tecnologias aplicadas y asociadas.

La matriz 3 Proceso-Subproceso, se usa para comparar las tecnologias
aplicadas de la matriz 2 con sus procesos de manufactura asociados. La
matriz ayuda a identificar variables criticas en los procesos de manufactura.
La matriz 4 Subproceso-Funcién, se usa para comparar los procesos de
manuiactura de la matriz 3 con sus procescs de control de calidad
asoclados. Esta matriz produce la informacién necesaria para optimizar
procesos. A fravés de la experimentacion, se determina la confiabilidad y
repetibilidad de los procesos.
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Laraclerislicas del

producia
] a8
sl =
g 88 o B
0= " o
g2 5| Matriz1 E 5
5 ooa =l
-3 a8

Ohbijetivas de disefio

Caraclersticas del
proceso

g
B | Matriz2
3

Caracteristica
Obletivos de
disefo

Objetivas del proceso)

Laracteristicas del
subproceso
82 3
2} 28
i £5] Matriz3 £ 9
o £a
3o o
Ohjetivos del
subproceso

Especificaclones
funcionales

¢

Maftriz 4

Caracleristica
& del
subproceso
Ohjativos del
subproceso

i Objetives funcionales

Figura 1.11 Matriz 1: Casa de la Calidad; Matriz 2. Matriz de produsto-proceso, Matriz 3: Matriz
de procesc-subproceso; Matriz 4: Matriz de subproceso-funcion.
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A continuacion se presentan los pascs sucesivos para construir las diferentes

matrices.

1.3.2 Matriz 1 Casa de la Calidad

I. Propdsito

a) Identificar/evaluar necesidades del cliente.

b} |dentificar las relaciones entre los requerimientos de} cliente (RC) y

ias caracteristicas técnicas del producto(CT).

c) Evaluar los CT.

d) Situar en tarjetas los CT y asignaries valores,
Il. Productos

a) Documento con los RC

b} CT y tarjetas con unidades de valor.

c) Necesidades de mercado.

d) Adributos del Producto.

e) Analisis Competitivo.
Bl. Métode

a) Lista con RC. Usar cualquier camino o té&cnicas mencionadas con
anterioridad para la obtencion de RC.

b} Cuantificar los RC por impertancia (9 muy importante, 3 medianamente
importante, 1 no imporiante).

¢} Conduccion de Andlisis Competitivo. Establecer una escala que estime que
tan bien el producio satisface cada caracteristica. Cuantificar puntos de
ventas {1.5 Gran poder de mercado, 1.2 algo de influencia, 1.0 status quo)

d) Calcular marcador netc de fos RT. Marcador Neto = Cuantificacion del RT x
Estimado de Mejora x Punto de Venta. Después normalizar el porcentaje
del marcador neto.
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e} Enlistar las caracteristicas técnicas del producto. Los CT son caracteristicas
que se pueden controlar en disefio 0 manufactura. No enlisiar las paries y
procesos porque no se esta tratando de disefiar el producto en este punio.

f) Determinar la relacién entre los RT y los CT. Pueden ser usados los
simbelos Q=8, 0=3, s=1; 0 pueden ser palabras: alta=%, media=3, baja=1.

g) Calcuiar los marcadores CT. Calcular los marcadores en fas celdas de [a
matriz de relacicnes. Multiplicar el marcador del RT normalizado {del punto
Il.d } por el marcador de la celda {del punto IIl.f }. Sumar el marcador de la
celda CT, ésta es la columna con el marcador total CT. Normalizar el
marcador total CT. Estos porcentajes representan la imporiancia relativa de
los CT.

h} Construir el techo de la casa (intercorrelaciones CT7). Por cada par de CT

determinart si hay una correlacion entre ellos. Se pueden usar los simbolos:

Q = Fuerte correlacion positiva
O = Positiva correlacion
# = Negativa correfacion

x = Fuerie correlacion negativa

i) Determinar unidades medibles para los CT y enlistar las mediciones
actuales.

j) Estimar valores actuales de la competencia para los CT.

k) Determinar tarjetas con valar para los CT.

1} Realizar un analisis técnico competitivo para los CT.

m} Agregat los costos de los CT si se conocen.

n) Normalizar los costos de los CT a porcentajes.

IV. Herramientas Apropiadas para esta Matriz

a) Diagrama de afinidad.
b} Diagrama de arbol.

¢} Diagrama de matriz.
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d) Gréafica de escala de relaciones.

1.3.3 Matriz 2 Despliegue de las Partes

1, Propdsito

a) Determinar partes criticas.

b) Derivar valores caracteristicos de las partes.

c)

Identificar puntos de especial atencion.

Il. Repartir

a) Documento con partes criticas y componentes de los productos.

Ill. Método

a) Agregar la columna con los méas importantes CT de la matriz 1 con sus

b)

c)

d)

e)

marcadores.

Afadir cualquier nuevo CT que pueda ser apropiado esta vez. Renormalizar
todos los porcentajes CT sumados deben dar 100.

Enlistar como columnas las partes y componentes (se nombraran PC) que
reflejan la nueva alternativa de disefic. Estos pueden ser generados por
una cuenta de costos de materiales.

Determinar las relaciones entre CT y las partes y componentes. Los
mismos marcadores (9, 3, 1) son vsados para indicar |as relaciones. Anotar
el marcador en la parte baja central de la celda.

Calcular marcadores de partes y componentes. Multiplicar el valor
normalizado CT por la clasificacitn de las PC (punto lll.b). Sumar el valor
neto de los marcadores de las celdas PC. Esta es la columna total del

marcador neto PC. Normalizar el marcador PC neto.
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IV. Herramientas apropiadas para esta Matriz

a} Diagrama de matriz.

b} Cuenta de costo de materiales.

c) Diagrama de explosién de Producto
d) Diagrama FAST

V. Caracteristicas que pueden ser agregadas en esta etapa
a) Material,
b) Empague.
¢} Subsistemas,

d} Tolerancias del Producto.

V.

Sugerencias de Operacion

a) Una técnica de andlisis funcional Otit para identificar las partes del producto
es el diagrama FAST.
b) Si no existe un disefio alternativo, podra ser necesario generar una sesion

creativa.

1.3.4 Matriz 3 Planeacién del Proceso

I. Proposito

a) ldentificar y evaluar las operaciones de proceso/manufactura (PMOs)

b) Evaluar los PMOs para el mejor ajuste.

¢) Determinar que cosas en la secuencia del proceso seran mejoradas ¢
redisefiadas en orden para hacer un nuevo concepto de manufactura.

d} Determinar si el proceso es adecuado.

e) Determinar las operaciones mas importantes.
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H. Repartir
a) Operaciones proceso/manufactura claves.
b) Componentes del proceso critico,

. Método

a) Anotar como columnas las PC de la matriz 2.

b) También anotar los marcadores PC criticos de la matriz 2.

c) ldentificar los PMOs necesarios para producir el producto. Anotar esto
como nuevas columnas,

d) Determinar la relacidon entre PC criticas y los PMOs. Los mismos
marcadores (9, 3, 1) pueden ser usados para indicar las relaciones. Anotar
los marcadores en la parte baja central de la celda.

e} Calcular los marcadores de los PMOs. Multiplicar el marcader PC por la
clasificacion de los PMOs {paso lll.d). Sumar el marcador neto PMOs. Esta
es la columna del marcador proceso/manufactura neto. Normalizar al
marcador PMQ neto.

f) Revisar los marcadores PMOs para determinar que cosas en la secuencia

del proceso se necesitaran mejorar o redisefiar en orden para hacer el
nuevo concepto de partes de manufactura y al mismo tiempo satisfacer los
RC de la matriz 1.

IV. Herramientas apropiadas para esta matriz

a)
b}
c)

Diagrama de Matriz.
Diagrama de afinidad.

Diagrama de fabricacidon de las cperacion produccidn/proceso.

Propuesta Metodalbgica para el Desarollo de Nuevos Productos

48



CAPITULG 1.- QFD

1.3.5 Matriz 4 Planeacién de la Produccion

|. Proposito

ifl.

a)

b)

d)

e)

a)
b}

c)

Compara las operacicnes de proceso con las caracteristicas fisicas del
producto.

Revisar o marcar cada cosa importante para el cliente.

Determinar cuales marcas de calidad son redundantes y cuales marcas
requieren mas atencion.

Determinar las tarjetas con valor por caracteristicas.

Identificar puntos o marcas internas gue permitan al operador saber si el
procesc esta operando correctamente.

. Repartir

Caracteristicas fisicas claves del producto.
Tarjetas con valores clave de las caracteristicas del producto.

Marcas clave de seguridad interna de calidad.

Métado

a)

b)

<)

d)

Anotar como columnas las operaciones de proceso claves de la matriz 3.
Incluir los valores de importancia de esas operaciones.

Identificar las caracteristicas fisicas del producto. Anotar esto como
columnas nuevas. Gran parte de estas pueden obtenerse o derivarse de la
matriz 3,

Determinar 1a relacion entre las operaciones de proceso claves y las
caracteristicas clave de calidad del producto. Los mismos marcadores (9, 3,
1) o cualquier medida es apropiada. Anotar los marcadores en |a parte baja
central de la celda,

Calcular los marcadores de las caracteristicas de calidad.
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e) Identificar las operaciones de ensamble, requerimientos de mantenimiento y
asi en la actualizacién se necesitaran afiadir como parte del aseguramiento
de planeacién de calidad. Esto es necesario para ser capaz de identificar
tas marcas internas necesarias para los operadores del proceso de control.

f) Enlistar al final de la matriz todas las marcas intemas requeridas para
mantener el proceso en conirol. Esta es parte del aseguramiento de la
planeacion de calidad.

g} Un techo intercorretacionado no es construido porque ya ha sido hecho en

la matriz 1.

. Caracteristicas que pueden ser agregadas en esta etapa

a) Pruebas y marcas intemas clave para las caracteristicas del producto.
b) Proceso repetitivo.

¢) Fiabilidad de proceso.

d) Producto y componentes de proceso critico.

e) Tolerancia del proceso.

En el apéndice “A” se proporcionan las herramientas de ayuda anteriormenie

mencionadas para construir las matrices.
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1.4 Metodologia APQP

Planeacién Avanzada de la Calidad del Producto {(Advanced Planning Quality
Product) APQP por sus sigias en ingiés, es una metodologia para definir y
ejecutar las acciones necesarias para asegurar que un producto satisfaga las
necesidades de! cliente. El APQP también es un programa requerido para todos
los involucrados en la satisfaccion del cliente, esio es, para todos los sistemas,
subsistemas y locatidades de manufactura de componenies que se hayan

definido para lograr la satisfaccion de los ciientes.

El objetive del APQP se enfoca en facilitar 1a comunicacion entre todas las
personas y actividades involucradas en un programa para asegurar que todos los
pasos requeridos sean completados en tiempo, con un alto desempefic de calidag,
asi como también un costo aceptable. El APQP incluye ademas un reporie de
estatus donde se muesiran los responsables, avances y cumplimiento de las

actividades mencicnadas.

El primer paso en la Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP} es
asignar responsabilidades a un equipo multifuncional. Una planeacion efectiva de
la calidad del producto requiere el involucramiento de todas las areas de una
corporacion, Los equipos incluyen representantes de ingenieria, manufactura,
control de material, compras, calidad, ventas, servicio en campo, sub-proveedores

y si se requiere el cliente.

El reporte del APQP tiene el propésito de establecer:
» Expectativas comunes para los proveedores internos y externos.
»  Procesos métricos comunes en el APQP.

= Farmatos comunes para reportes.
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Roles y responsabilidades en todos los elementos dal APQP,

Como los elementos del APGQP estan relacionados con los requerimientos
de los clientes de la industria automotriz ademas de sus tiempos requeridos
para la entera satisfaccion del cliente.

El reporte de estatus de APQP es escrito desde &l punto de vista del proveedor

que puede ser interno o externo; de materiales, componentes, subsistemas,

sistemas, disefios o procesos que seran aprobados por el cliente.

E! APQP consta de 23 elementos que se enlistan a continuacion:

Decision de la fuente o del proveedor.
Requerimientos de entrada del cliente.

Analisis de Modos y Efectos de Fallas Potenciales {AMEF) de disefio.
Revisiones de disefio,

Plan de verificacion del disefio.

Estatus de APQP de su bproveedores.
Instalaciones, herramientas y dispositivos.

Plan de Control de prototipos.

Construccion de prototipos

Dibujos y especificaciones

Equipo de factibilidad

Diagrama de flujo de manufactura

AMEF de proceso

Evaluacion de sistemas de medicion

Plan de control de prelanzamiento

Instrucciones de proceso para operadores
Especificaciones de empaque

Corrida de produccién

Plan de control de produccion

Estudios preeliminares de capacidad de proceso

Pruebas de validacién de produccion
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= Aprobacion de partes para produccién, Part Submission Warrant {PSW)
» Liberacién de PSW

En el figura 1.12 se muestra el diagrama de flujo del proceso de APQP, el cual no
es un proceso simple, ademas contiene informacion de retroalimentacion para
actualizacién de documentacion usando la informacion y lecciones aprendidas

para futuros programas de desarrollo de nuevos productos.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO APQP

-INSTALACIONES

’
i
i
3 FLAN DE CONTROL .-
3 DEPROTOTIPOS
i

Mg L L P E SR

DE SUBPROVEEDORES

Figura 1.12 Diagrama de flujo del Proceso APQP
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1.4.1 El reporte de estatus del APQP

El reporte de estatus es un resumen de la informacién de un proyecto y provee
una evaluacién de los elementos dei subsistema, sistema o incluso hasta ia
organizacién. Cada uno de los elementos es documentado v registrado para su
correcta administracion en sy solucidn o cierre del mismo.

Por ofro lado, el reporte de estatus cuenta con una seccién que se puede llamar
. de administracién visual, en donde se colocan los colores de un semaforo; verde-
amarillo-rojo, que indica el progreso de una fecha programada en los elementos
del APQP y la satisfaccién del cliente. Una fecha programada debe ser obligatoria
para complietarse dentro de los limites Y la calidad necesaria. La columna del
estatus, verde-amarillo-rojo, muestra la evaluacién para cada elemento.

Las definiciones y riesgos para el semaforo verde, amarillo v rojo se
encuentran enlistados en la tabla 1.3.

._DEFINICIONES

EVALUACION ESTATUS/RIESGO

Definicidn

Fecha objetive y/o entregas estan en risgo. pero se tigne un
recurso que ha sido programada para alcanzar los objetivos, vy ha
sido aprobado por el equipo apropiado

jFecha abjetivo y entregas estdn en tiempo

Tabla 1.3 Evaluacion estatus/riesgo
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En la figura 1.13 se presenta el formato del reporte de estatus dei APQP:
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Figura 1.13 Reporte de estatus del APQP.
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Llenado de campos del reporte de estatus del APQP:

. Organizacion / Proveedor. Anctar el nombre de la organizacién o nombre

de la compariia. Si se esta liberando producto para ofro departamento de

manufactura, entences debe llenarse el nimero de ese departamento,

2. Ubicacion. Anotar la direccién de la empresa,

3. Codige de proveedor. Anotar el cédige de proveedor asignado si aplica.

Generalmente las plantas manufactureras dei ramo autemotriz, cuentan con
un cédigo el cuai les es asignado por parie del cliente para su identificacion.
Programa. Anotar el nombre del programa para el cual se esta liberando
producta. Este punto se refiere al nombre del vehiculo para el cual se esta
liberando el producto.

5. Afo modelo. Anotar el afio modelo al cual pertenece el programa.

6. Fecha de revisién. Anotar {a Ultima fecha de revision del reporte.

7. Numero de revision, Anotar el nivel de revisidon para Bevar un histdrico de

8.
9.

revisiones.
Nombre de la parte. Anotar el nombre de la parte que se esia liberando.

Namero de la parte. Anotar el nimero de la parte que se esta liberando.

10. Nivel de noticia. Anotar el altimo rivel de ingenieria de la parte que se esta

liberando.

11.Plantas usuarias. Anotar el nombre de las plantas donde se ensamblara la

parte que se esta liberando..

12. Nivel de riesgo. Anotar el nivel de riesgo que implica el nueva prayecto, se

debe marcar cualquiera de las tres opciones encontradas e incluso se
puede agregar alguna oira si asi se requiere.

13.Contacto / Namero telefonico. Anotar la identificacion del gerente de

proyectos y su numeroe telefénico; asi como los nombres de los integrantes
del equipo de APQP incluyendo su titulo y compafiia, ya que se pueden
incluir confactos del mismo cliente.
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14.Nivel de construccion. Anotar e estatus de construccidn del nuevo
producto, esto es, pueden ser prototipos, pruebas inclusive programacion
de produceion en lnea.

15.Material y fecha requerida. Anotar Ja fecha cuando el material descrito en el
nivel de construccion es requerido por el usuario segin sus necesidades.

16.Cantidad. Anotar la cantidad de material que se requiere para cumplir cada
uno de los requerimientos del usuario.

17.Caracteristicas. Anotar en la columna de SCs (caracteristicas especiales)
todas aquellas que se debe cumplir al pie de la letra de acuerdoc al
requerimiento del usuario. Anotar en la columna CCs (caracteristicas
criticas) todas aquellas en las que el producto puede encontrarse fuera de
especificacién, esto es, que no se requiere por ef momento curnplir al
maximo con ellas.

18.Capacidad de muestras. Anotar en que porcentaje se puede cumplir con los
requerimientos del cliente,

19.Capacidad de produccion. Anotar en que porcentaje se puede cumplir con
los requerimientos del cliente.

20.Verde-amarillo-rojo estatus. Anotar el estatus de los 23 slementos del
reporte,

21.Elemento / actividad. Anotar el ndmero de la actividad que se tenga que
realizar para cada uno terminar una tarea en especifico determinada

22.Porcentaje de cumplimiento. Anotar el avance que se tenga en el
cumplimiento de los puntos det APQP.,

23.Fecha programada. Anotar la fecha en la cual s& pragrama que se termine
ta actividad.

24.Fecha requerida. Anotar la fecha en la cual el cliente requiere que sea
completada.

25.Fecha de cierra. Anotar la fecha en la que realmente la actividad fue
completada y cerrada asi como enfregada al cliente. .

26.Iniciales de responsable. El responsable debe estar incluido dentro de los
miembros del equipo registrados en el punto 13,

Prapuesta Metodolégica para el Desarollo de Nuevos Productos

58




CAPITULG 1- APQP

27.0Observaciones / Asistencia requerida. Anotar las acciones que se deben

llevar a cabo para el cumplimiento de Ia actividad. Inciuso se puede incluir

si para completar la actividad se requiere ia asistencia de algin otro

contacto que debe incluirse dentro de los miembros del equipo de APQP.

28.Comentarios. Anotar algunos comentarios que deban incluirse extras.

29.Acciones correctivas / Plan de solucién. Anotar un resumen de ias acciones

correctivas para los retrazos de aquelias actividades en las que su estatus

se encuentre en rojo; asi como un plan para su solucion.

1.4.2 Evaluacion de riesgo

Cada equipo de APQP debe elaborar una evaluacién de riesgo para determinar

cual de los elementos en el proceso del proveedor, organizacion o programa debe

tener mayor atencién. Los elementos a evaluar deben incluir-

1)

2)

Historias de calidad.

Problemas que se hayan tenido por mala calidad 0 cosas que se hicieron
mal.

Frecuencia de rechazos y /o campanas que se hayan tenido en planta,
Componentes similares o sistemas que hayan causado motivos de retiro de

material,

Perfii del proveedor.

Nueve proveedor o nyevas plantas de manufaciura.

Tecnologia nueva en el producto o de manufactura en las plantas de
manufactura.

Historia del desempefio del proveedor.

Recursos del proveedor, limitados en relacién de ia cantidad del nuevo

negocio,
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3) Perfil de ingenieria.

= Nueve disefo.

= |Las técnicas de manufactura son nuevas en la industria.

» Los productos similares estan sujetos a numerosos cambios de ingenieria
que ponen en riesgo el cumplimiento del programa.

= Complejidad del producto o complejidad del proceso.

» Fi producto es esfratégicamente importante debido a un alto desempefio de

funcionalidad.

4) Desempeifio vs Objetivo.

= Las metas del disefic son dificiles de lograr.
» Las metas de calidad son dificiles de lograr.
» El tiempo del programa es muy corto.

= Los objetivos del costo son dificiles de alcanzar.

Si alguno de los puntos descritos anteriormente se presentan, el cliente requerira
que todos los elementos del APQP sean reportados y completados. Si el programa
es considerado como de bajo riesgo, €l cliente puede omitir algunos de los puntos
del APQP y puede estar de acverdo en firmar desviaciones del proceso. Si el
cliente esta de acuerdo que algunos de los puntos no se requieren, el proveedor

puede colocar no aplica “N/A” en esos elementos.

1.4.3 Elementos del APQP

A continuacion se da una breve explicacion a lo que se refiere cada uno de los

elementos
= Decisitn de la fuente o proveedor.

La meta de este slemento en el APQP es asegurar gue todos los proveedores

internos, externos y de heramentales, se encuentren a tiempo con sus
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programas de APQP y que conozcan los requerimientos para ser parte de un
nueva lanzamiento. _

La decision de la fuente debe ser hecha usando la historia de calidad y los
requerimientos del cliente para asegurar que el proveedor sea capaz de cumplir

con ellos.

] Reguerimientos del cliente.

t os requerimientos del cliente son los criterios def disefio y los requerimientos de
programa necesarios para iniciar el proceso del APQP. Estos requerimientos
incluyen metas de disefio, confiabilidad, de calidad, sincronizacion del programa,
costos comparables, capacidad de planeacion, personas claves de contacto y
requerimientos necesarios involucrados en la manufactura. Este debe estar
definido para asegurar que la manufactura/proceso actual esten enfocados
adecuadamente por el nuevo disefio y proceso dentro del desarrollo del nuevo

producto,

= Analisis del modo y efecto de la falla en el disefio (Design Failure Mode and
Effects, DFMEA).

El concepto del DFMEA es un acercamiento sistematico usado por el equipo
responsable del disefio para asegurar que los modos potenciales de falla y sus
causas asociadas estén considerados vy direccionados. El DFMEA debe ser
terminado y asociado en conjunto con el disefio del proceso para determinar
acciones recomendadas que afecten positivamente el disefio del producto.

Los resultados que se tengan del DFMEA deben ser usados cuando se analice el
FMEA de proceso asi como también en los planes de control,

. Revisiones de disefio.
Para los proveedores, la revision del disefio se lleva a cabo en juntas
programadas dirigidas por las personas que realizaron el disefio para clarificar

posibles dudas sobre las cotas, notas, especificaciones, etc. escritas en el disefio.
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En estas juntas debe estar integrada el area de manufactura para verificar

actividades a realizar y prevenir problemas y malos entendidos,

= Plan de verificacion de disefio.

El plan de verificacion del disefio es un documento que enlista las evaluaciones de
ingenieria y pruebas requeridas para establecer que el disefic estd listo para
liberarse.

= Estatus de APQP de subproveedores.

El estatus de APQP para subproveedores identifica y reporta cual es [a condicién
de proveedores externos o subproveedores en cuanio a su APQP., Esto implica
que los requerimientos del cliente caigan en cascada a los proveedores internos
para posteriormente pasar a los proveedores externos y de esta manera cumplir

en fecha lo estipulado con el cliente final,

» Instalaciones herrarnientas y dispositivos.

Establece que instalaciones, herramientas y calibradores adicionales Se requieren
adicionales, nuevos, restaurados y reordenamiento de recursos requeridos para
producir el producto dentro de la cantidad y calidad requerida por el cliente.
Algunes otros elementos se pueden incluir para planear, tales como criterios
estadisticos v de aceptacion; consideraciones para manufactura eshelta;
calificaciones de equipo, acciones correctivas, aceptacion y disposician.

. Ptan de control de prototipos.

El plan de control para la fabricacidn de prototipos es una descripcién de las
medidas dimensionales, material y pruebas funcionales que deben llevarse a cabo
durante la fabricacion de prototipos.

Propuesta Metodoltgica para el Desamollo de Nusvos Productas

62




CAPTULD 1.- APGP

= Fabricacién de prototipos.
La fabricacion de prototipos enlista los componentes de manufactura o ensamble,

sistemas, subsisternas o ensambles que seran enviados al clienie para que ellos
realicen la primera corrida de produccion en su planta.

= Dibujos y especificaciones.
El elemento de dibujos vy especificaciones es una evaluacion de los objetivos y
especificaciones que se requieren para disefiar el proceso, ademas de tener todos

los datos de especificaciones de material y especificaciones de ingenieria.

" Equipo de factibilidad.

El equipc de factibilidad determina si el disefio propuesto puede ser
manufacturado con las especificaciones. Una revision cruzada entre disefio v
manufactura se encarga de evaluar la factibilidad del disefio. Una vez que la
factibilidad ha sido establecida, el equipo determina la responsabilidad de seguir la
revision del proceso y reevaluar la factibilidad para cualquier disefio o cambio de la
parte que pueda ocurrir durante su desarrollo.

= Diagrama de flujo de manufactura,

El fiujo de proceso de manufaciura es una representacion grafica de la actual o de
la propuesta de secuencia de procese de manufactura. El flujo puede ser
representado de un forma tradicicnal, con diagrama de bloques, distribucion de
planta (fay-out) o cualquier otro tipo de representacion grafica, mostrando teda la
informacidn necesaria.

El propésito de este elemento es asegurar que exista un flujo de proceso definide,
el FMEA de proceso y el plan de control, puede ser creado a partir del flujo del
proceso. También es una confirmacién visual para toda la gente involucrada
dentro del proceso, ingenieros de proceso y manufactura, ademas de que toda la

organizacién entienda ia secuencia de manufactura.
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. Analisis del modo y efecto de Ja falla del proceso (Process Faifure Mode
ang Effect Analysis PFMEA).

Un FMEA de proceso es un alcance sistematico usado por los responsables del
equipe de manufactura para asegurar gue los modos potenciales de falla ¥y Sus
causas potenciales sean cotrectamente direccionadas, entendidas y resueitas.

Los diagramas de flujo de manufactura son usados como ayuda visual para el
FMEA de proceso y asegurar que el proceso sea analizado apropiadaments, y que
todos los modos de falla estan considerados. Adicionalmente, el FMEA de proceso
es usado como ayuda para determinar si las caracteristicas principales de un
producto se deben monitorear en produccion, o si existe alguna forma de

contrelarlas a través de todo el proceso.

= Evaluacidn del sistema de medicion,
L.a evaluacion del sistema de medicion analiza la variacién del sistema que se esta
utilizando para medir el desempefio del proceso y nos indica si los valores que

estamos utilizando son aceptables o no.

= Plan de control del pre-lanzamiento.

El plan de control del pre-lanzamiento es una descripcidn de las medidas
dimensionales y pruebas funcionales de materiales que se llevan a cabo después
de la fabricacion de prototipos. El plan de control de pre-lanzamiento debe incluir
cualquier forma de control del proceso o producto hasta que el proceso de
produccion sea validade y liberado. Su proposito es contener cualguier no

conformidad gue se presenten en la fabricacion de prototipos.

- Instrucciones de proceso para operadores.

El elemento de las insirucciones de proceso para el operador consta de dos
elementos: el primero se refiere a la descripcion del proceso; v la segunda se
refiere a las instrucciones para el operador. Las instrucciones de proceso para el
operador describen en defalle los controles y acciones que el personal operativo
debe desempefiar para producir con calidad.
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] Especificaciones de empagque.

Ei proveedor de un producto debe asegurar gue el empaque individual para
embarque (incluyendo particiones interiores) sea disefiado y desarrollado. Los
requerimientos de estandares de empaque del cliente deben ser usados cuando

sean apropiados.

= Corrida de produccion.

La corrida de prueba de produccién es una validacion de la efectividad del proceso
de manufaciura y proceso, usando la herramienta, el equipo, el ambiente
(incluyendo los operadores de produccién), instalaciones y tiempos de ciclo. Los
datos que se obtengan de la corrida de prueba de produccion es usado para
generar el documento de Aprobacion de Partes para Produccion que se verd mas
adelante.

El proceso de la cotrida de prueba de produccion comienza con una prueba de
ritmo de produccion, el cual debe ser evaluado de acuerdo con el fiujo de una
pieza incluyendo su alimentacion y su velocidad. Ei proceso normalmente debe
correr durante 8 horas o con un minimo de 300 piezas. Estos datos proveen un
indicador de si se tiene ia capacidad suficiente para cubrir con los requerimientos
anuales del cliente, esto debe cumpiir con los volumen autorizados dentro de la

requisicién de cotizacion.

= Plan de control de produccion.

El plan de control de produccion es la descripcidn de los sistemas para controlar
las partes durante la produccion. Este documento esta relacionado con el plan de
control de pre-lanzamiento

" Estudios preeliminares de capacidad de proceso.
Los estudios preeliminares de capacidad de proceso son una evaluacion
estadistica de la habilidad que tenga el proceso de producir dentro de

especificacion. Esto es, se basa principaimente en datos obtenidos para la

Propussta Metodoldgica para el Desanollo de Nuevos Productos

65



CAPITULO 1.- APOP

verificacion del CP y CPk del proceso. El cliente puede establecer los valores que
desea tener en su proceso, ocasionalmente los clientes requieren que el valor del
CPk se encuentre minimo en 1.33.

= Pruebas de validacién de produccién.

Las pruebas de validacién de produccion se refiere a las pruebas de ingenieria
que validan que los productos se realizaron con los herramentales necesarios y
que ademas se cumplen con los estandares Y especificaciones de ingenieria
requeridos.

* Aprobacién de partes para produccion {PSW).

El proceso de aprobacion de partes para produccion es el documento que verifica
que los proveedores internos © externos conocen y cumple con todos los
requerimientos de ingenieria y el procese tiene la capacidad de repetir estos
requerimientos durante fa produccién actual del producto.

En la aprobacion de partes para produccion todos los puntos del APQP se
encuentran terminados, esto quiere decir que se encuentran completos los
herramentales de la linea de produccion, el perscnal, las instalaciones, laboratorio
dimensional, pruebas de validacidn para todos los herramentales, moldes cadenas
de produccidn, incluyendo Ia apariencia del producto, ademas de tener una
muestra maestra del producto.

La fase final esta terminada, esto es, que la capacidad de produccion de linea se
encuentra verificada y que los requerimientos diarios de produccién se encuentran
cubliertos, demostrados y validados. Ademas, la capacidad de produccién se tiene
que evaluar en todos los turnos de produccion a través de todos. los operadores

con que se cuente.

. Liberacion de PSW.
Este punto se refiere a cuando ef documento de aprobacion de PSW es del
conocimiento del cliente y éste esta totalmente de acuerdo con tfodos los datos

mostrados durante el proceso de APQP. Finalmente el cliente incluye una firma en
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el documento PSW para liberar el proceso y la planta manufacturera se encuentra
en posibilidades para embarcar a su cliente con la seguridad de que el producio se
encuentra 100 % cumpliendo con los requerimientos del cliente.
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1.5 Cross

Cross presenta un enfoque estratégico para el proceso de disefio en ef que se
utiliza la combinacidn mas apropiada de métodos creativos y logicos. Se
presentan a continuacion las etapas de ja metodolegia de Cross presentandose en
forma secuencial. Se observa que estas etapas se pueden adaptar para
adecuarse a requerimientos particulares.

1.5.1 Clarificacion de Objetivos

Cuando un cliente, un patrocinador o un gerente de una compania se acerca por
primera vez a un disefiador para exponer la necesidad de contar con un producto,
es poco probable que tal necesidad sea expresada con toda claridad. Por lo tanto,
el punto inicial de un disefic es casi siempre un problema mal definido, o un
requerimiento relativamente vago. Seria bastante raro que a un disefiador se le
hiciera un planteamiento completo y clare de lo que debe salisfacer el objeto a
disefiar. En consecuencia, un primer paso en el disefio es tratar de clarificar los
objetivos de disefio.

El método del arbol de objetivos offrece un formato claro y Ot para el
planteamiento. Muestra los objetivos y los medios generales para alcanzarios;
mediante un diagrama, se puede ver que los diferentes objetivos se relacionan
entre ellos, con el patrén jerdrquico de los objetivos y con los objetivos
secundarios. El procedimiento para realizar un arbol de objetivos se enlista a
continuacion:

= Preparar una lista de objetivos del disefio,

Estos se toman del planteamiento del disefio a partir de preguntas al cliente y de
reuniones con el equipo de disefio.

* Ordenar la lista en conjunios de objetivas de mayor a menor nivel.
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Los objetivos principales y los objetivos secundarios de la lista ampliada se

agrupan en niveles jerarquicos.

» Dibujar un diagrama del arbol de objetivos que muestre las relaciones
jerdrquicas e interconexiones.

Las ramas {0 raices) del arbol representan las relaciones que sugieren medios

para alcanzar los objetivos.

1.5.2 Establecimiento de Funciones

En el método del arbal de objetivos se menciond que los problemas de disefio
pueden tener muchos niveles de generalidad o detalle. Obviamente, es crucial el
nivel de definicion del problema por parte del disefiador o del interesado.

En un problema de disefio siempre es posible subir o bajar por los niveles de
generalidad. No obstante, hay ocasiones en que es conveniente cuestionar el nivel
en el cual se plantea el problema de disefio. Un cliente puede estar enfocado de
manera muy restringida a Ya definicidn del problema en un nivel, cuando seria
mejor buscar la solucién en otro nivel. Reconsiderar el nivel de la definicién del
problema es un estimulo para gue el disefiador proponga soluciones radicales e
innovadoras.

Por lo tanto, conviene contar con un medio para considerar el nivel def problema
en el que va a trabajar un disefiador o un equipo de disefio. También es muy Otil
si esto puede hacerse en una forma que no considere el {ipo de solucion potencial,
sino las funcicnes esenciales que un tipo de solucion debe satisfacer, Esto le da
libertad al disefador para desarrollar propuestas de solucidn alternativas que
satisfagan los requerimientos funcionales. ’

El método de “andlisis de funciones” ofrece un medio para considerar las
funciones esenciales y el nivel en el que el problema debe abordarse. Las
funciones esenciales son aquellas que debe satisfacer el dispositivo, el preducio o
el sistema a disefiar, independientemente de los componentes fisicos que
pudieran utilizarse. E! nivel del problema se decide estableciendo ’limites”
alrededor de un subconjunto coherente de funciones. A continuacion se enlistan
fos pases para el establecimiento de funciones;
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* Expresar la funcion general del disefic en términos de la conversion de
entradas en salidas.

La funcion global de la “caja negra” no debera ser limitada para que amplie los

fimites del sistema,

= Descomponer la funcién general en un conjunto de funciones secundarias
esenciales.

Estas funciones secundarias comprenden todas las tareas que tienen que

realizarse dentre de la “caja negra”.

» Dibujar un diagrama de blogue que muestre las interacciones entre las
funciones secundarias.

La "caja negra® se hace “transparente”, de tal imanera que se clarifiguen las

funciones secundarias v sus interconexiones.

= Dibujar los limites del sistema.

Los limites del sistema definen los limites funcionales para el producto o

dispositivo a disefar. .

= Buscar componentes apropiados para realizar las funciones secundarias y sus
interacciones.

Muchos componentes aiternativos pueden ser capaces de realizar las funciones

identificadas.

1.5.3 Fijacion de Requerimientos

Los problemas de disefio siempre se plantean dentro de ciertos limites. Uno de los
limites mé&s importantes, por ejemplo, es el correspondiente al costo. Otros limites
comunes pueden ser el tamafio o peso aceptable de una maquing; algunos otros
seran requerimientos de rendimiento, como la potencia de un motor; algunos mas
podran ser establecidos por aspectos legales o de seguridad.

Este conjunto de requerimientos comprende la especificacién del rendimiento del
producto o la maguina. Los objetivos y las funciones son planteamientos de lo que
debe lograr o hacer un disefio, pero normatmente no se establecen en términos de
limites precisos, que es lo gue hace una especificacion de rendimiento.
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El método de especificacion del rendimiento pretende ayudar a definir el problema

de disefio, dejando suficiente libertad para que el disefiador tenga espacio de

maniobra en las formas y medios para obtener una solucidn de disefio

satisfactoria. Una especificacion define el rendimiento requerido y no el producto

requerido. El método, por lo tanto, hace énfasis en el rendimiento que debe

alcanzar una solucién de diserio Y no en un cemponente fisico en particular comao

medio para alcanzar dicho rendimiento. A continuacién se enlista los pasos para

fijar los requerimientos:

* Considerar los diferentes niveles de generalidad de solucion que pueden
aplicarse,

Podria surgir una eleccion entre alternativas del producto, tipos del producto y

caracteristicas del producto

» Determinar el nivel de generalidad en el cual se va a trabajar.

Esta decisién la hace generalmente el cliente. Entre mayor sea el nivel de

generalidad, mayor libertad tendra el disefador.

* Idenitificar los atributos de rendimiento requeridos.

Los atributos deberdn plantearse en términos que sean independientes de

cuatquier solucion particular.

= Establecer requerimientos de rendimiento breves ¥ precisos para cada atributo.

Siempre que sea posible, las especificaciones deberan estar en términos

cuantificables, ademas de identificar rangos entre los iimites.

1.5.4 Determinacion de Caracteristicas

Determinar las caracteristicas de un producto puede ser origen de condlictos y
malentendidos entre los miembros de mercadotecnia e ingenierfa (equipo de
disefio). Esto por lo general se debe a que se concentran en diferentes
interpretaciones acerca de lo que debe especificarse.

Los disefiadores toman las decisiones correspondientes a Jas propiedades fisicas
del producto, determinando de esta manera sus caracteristicas de ingenieria; pero
dichas caracteristicas determinan entonces los atributos del producto, los cuales, a
su vez, satisfacen las necesidades y requerimientos del dliente. La refacion entre
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las caracterisiicas y los atributes es de hecho muy estrecha, por lo que se puede
evitar corfusiones si se entiende con claridad esta relacién.

Un método completo para lograr la correspondencia enire los requerimientos del
cliente con las caracteristicas de ingenieria es el método del “despliegue de ia
funeién de calidad "QFD.

El QFD se ocupa esencialmenie de traducir los requerimientos del cliente en
caracteristicas de ingenieria en la parte ceniral del proceso de disefio. Sin
embargo, ya que es un método compieto, alguncs de sus aspectos pueden
utilizarse en varias etapas del proceso de disefio, también se apoya en
caracteristicas de algunos otros métodos de disefio. En el apartado 1.3 se

presenta el desarrcllo de la metodologia QFD.

1.5.5 Generacion de Alternativas

La generacion de soluciones es el aspecto esencial y central del disefio, que
puede realizarse por medio de la creatividad como un proceso logice de solucién
de problemas, el propdsito del disefio es hacer una propuesta de algo nuevo, algo
que todavia no existe.

En consecuencia, una caracteristica importante de la actividad de disefio es hacer
variantes sobre temas establecidos. También es la forma en la que se desarrolla
en realidad gran parte del pensamiento creative. En particular, la creatividad
puede verse en muchos cascs como un arreglo o una nueva combinacion de
elementos existentes. Este reordenamienio creativo es factible debido a que es
posible combinar un ndmero relativamente pequefio de elementos o componentes
basicos en un gran nimero de formas diferentes.

El nimero de diferentes arreglos, es decir, patrones o disefios, pronto se convierte
en una “explosion combinatoria” de posibilidades.

El método del diagrama morfoldgico explota este fendmeno y motiva al disefiador
a identificar combinaciones novedosas de elementos o compenentes. El diagrama
presenta la gama completa de elementos, componentes o soluciones secundarias
que pueden combinarse para formar una solucion. El nimero de combinaciones.

posibles generalmente es muy elevado e incluye no sélo las soluciones
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convencionales existentes, sino también una amplia gama de variantes y

soluciones completamente novedosas.

El principal proposito de este mélodo es ampliar la blsqueda de nuevas

soluciones posibles. La morfologia estudia la forma, por lo tanio, un analisis

morfoldgico es un intento sistematico para analizar ta forma gue puede asumir un

productc ¢ una maguina y un diagrama morfoloégico es un resumen de este

andlisis. En el diagrama, se pueden seleccionar diferentes combinaciones de

soluciones secundarias, lo que puede conducir a varias soluciones gue no se

habian identificado anteriormente. A continuacion se enlistan los pasos para la

generacion de alternativas basadas en el diagrama morfologico:

= Hacer una lista de las caracteristicas o funciones gue sean esenciales para el
producta,

La lista debe cubrir completamente las funcicnes, en un nivel apropiado de

generalizacion.

=  Para cada caracteristica o funcién, mencionar los medios con los cuales podria
realizarse.

Estas listas deben incluir nuevas ideas, asi como componentes o scluciones

secundarias existentes y conocidas.

= Elaborar un diagrama que contenga todas las soluciones secundarias
posibles. _

Este diagrama morfolégico representa ef espacio fotal de soluciones para el

producto, conformado por las combinaciones de soluciones secundarias.

= |dentificar las combinaciones factibles de soluciones secundarias.

E! nGimero total de combinaciones posibles puede ser muy grande y, por lo tanto,

las estrategias de busqueda tienen que guiarse por restricciones o criterios.

1.5.6 Evaluacion de Alternativas

Una vez que se ha creado una serie de disefios alternativos, el disefiador enfrenta
el problema de seleccionar et mejor. En varios puntos def proceso de disefio, quiza
también deban tomarse decisiones sobre soluciones secundarias alternativas o
caracteristicas alfernativas y su posible incorporacidn en et disefio final.
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La evaluacion de alternativas séio puede hacerse si se toman en consideracion los

objetivos que se supone debe alcanzar el disefio. Una evaluacion determina el

valor o utilidad giobal de una propuesta de disefic particular con relacion a los

objetivos de disefio,

El método de objetivos ponderados es un medio para evaluar y comparar los

disefios alternativos. Este método asigna valores numéricos a los objetivos y

calificaciones numéricas a los rendimientos de los disefios aiternativos medidos

contra los objetivos correspondientes. Sin embargo, debe hacerse hincapié en que

tales calificaciones pueden conducir a una aritmética dudosa. La simple

asignacion de nimeros a los objetivos u objetos, no significa que se les puedan

aplicar operaciones aritméticas. Las operaciones aritméticas sélo pueden aplicarse

a datos que se han medido en una escala de intervalos o razones. A continuacion

se enlistan los pasos para evaluar las alternativas en un proceso de disefio:

* Hacer una lista de los objetivos de disefio.

Podria requerirse la modificacién de estos objetivos con relacion a Ia lista inicial:

un arbol de objetivos también puede ser una herramienta til en este método,

* Ordenar la lista de objetivos.

Las comparaciones por pares ayudan a establecer el orden de clasificacion.

* Asignar ponderaciones relativas a los objetivos.

Estos valores numéricos deben estar en una escala de intervalos; una alternativa

consiste en asignar valores relativos a los diferentes niveles de un arbol de

objetivos, de manera que todos los valores sumen 1.0.

* Establecer pardmetros de rendimiento o calificaciones de utifidad para cada
uno de los objetivos.

Tanto los objetivos cuantitativos como los cualitativos deben reducirse a un

rendimiento en escalas sencilias de puntos,

= Calcular y comparar los valores de utilidad relativa de los diseiios alternativos.

Multiplicar cada calificacion de los parametros por su valor ponderado (la mejor

alternativa tiene el valor mas alto); la comparacion y la discusion de los perfiles de

los valores de utilidad puede ser un mejor auxitiar en el disefio que simplemente

elegir la mejor.
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1.5.7 Mejora de Detalles

Las medificaciones buscan mejorar un producto (mejorar su rendimiento, reducic
su peso, reducir su costo, mejorar su apariencia, etc.}, todas estas modificaciones
generalmente pueden clasificarse en uno de dos tipos: las que buscan incrementar
el valor para el comprador o las gue buscan reducir el costo para el productor.
E] método de ta ingenieria del valor se concenira en los valores funcionales y esté
dirigidc a aumentar la diferencia entre el costo y el valor de un producio;
reduciendo el costo o agregando valor, o ambas cosas. En muchos casos, el
énfasis esta simpiemente en la reduccidn de costos y el esfuerzo de disefio se
concentra en el disefio detallado de los componenies, sus materiales, formas,
métodos de fabricacion y procesos de ensamble. Esta version mas limitada del
método se conoce como analisis del valor. Por lo general, este analisis se aplica
s6lo a la mejora de un producto existente, en tanto que ef método méas amplio de
la ingenieria ds] valor también se aplica a nuevos disefios o al redisefio sustancial
de un producto. El anélisis del valor requiere particularmente informacion detallada
sobre los costos de los componentes.
Debido a fa variedad y al detalle de la informacion requerida en el anlisis del valor
y en la ingenieria del valor, estos métodos generalmente se realizan como un
trabajo de equipo, en donde participan miembros de los departamentos de disefio,
costos, mercadotecnia, produccién, etc. A continuacion se enlistan los pasos para
la mejora de detalles:
» Hacer una lista de los distintos componerdes del producto e identificar la
funcion a la que sirve cada componente.
En caso de ser posible, el praducto real deberd desarmarse en sus componentes;
los diagramas en explosion y los diagramas de funciones y componentes son mas
ttites que las listas de partes.
»  Determinar los valores de las funciones identificadas.
Los valores deben ser tal como los perciben los clientes.
= Determinar los costos de los componentes.

Deben calcularse una vez gue se han terminado y ensamblado compietamente.
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* Buscar formas de reducir los costos, sin reducir el valor del producto, o de
agregar valor sin agregar costos.

Es necesario hacer una critica creativa, dirigida a incrementar la relacion

valor/costo.

= Evaluar alterativas y seleccionar mejoras.
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CAPITULO 2 - Evaluacion y comparacion de melodologias

2.1 Evaluacion y Comparacion de

Metodologias

Como se indico en el capitulo 1, cada metodelogia cuenta con una estructura
particular y desarrollada de acuerdo a las necesidades por {as cuales surgio cada
una. En general la estructura de cada metodologia contiene alguna de las

siguientes caracteristicas:

» (Cada una opera bajo un marco de trabajo para llevar a cabo las acciones
necesarias y alcanzar los objetivos y metas para las cuales fueron creadas.

= Operan bajo una funcién administrativa de control que permite adaptar Jas
acciones a medida que se aprende mdas acerca del problema y las
respuestas a sus acciones.

» Cuentan con una estrategia para responder a los problemas y situaciones
particutares que se presentan, las estrategias son flexibles y deben estar
siempre sometidas a revisidn constante que mida su efectividad durante
todo el desarrollo del producto,

De una u otra forma las caracteristicas funcionales de cada metodelogia tienen
una raiz similar y la seleccién de una de ellas depende de como se adapte mejor
a la solucidon de un problema. A continuacién se evallan por separado las
metodologias presentadas en el capitulo 1.
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2.1.1 Metodologia Seis Sigma

Esta metodologia se puede aplicar a cualquier proceso: administrativo, financiero,
de manufactura o de servicio al cliente. La calidad Seis Sigma es la prestacion de
servicios o entrega de productos libres de defectos y presenta las siguientes

caracteristicas:

* Reduce costos a través de la eliminacion de errores internos,

* Incrementa la productividad.

* Se mejora la calidad en el proyecto de desarrollo ¥ lanzamiento de nuevos
productos,

= Se mejora ¢l nivel de resultados de los procesos de soporte.

» Es compatible con el modelo de calidad 150 9000,

* Los costos de la licencia de uso hacen limitado el programa a la pequefia v
mediana empresas.

* Requiere dominio de herramientas estadisticas.

= Eltiempo de capacitacion del personal puede ser un facior negativo.

En la figura 2.1 se observa el diagrama de flujo de la imetodolegia Seis Sigma,
Esta metodologia analiza el problema y propone el disefio de experimentos por
medio de Taguchi, por tanto se incluye su diagrama dentro del de Seis Sigma.
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2.1.2 Metodologia Taguchi

A diferencia de la metodologia Seis Sigma, Taguchi se enfoca mas a Ia
productividad v a los costos de produccion que a las reglas estadisticas. A

continuacion se presentan sus caracteristicas;

» Se enfoca al proceso de disefio en compaiiias manufactureras,

* Los conceptos de esta metodologia estan basados en las relaciones de costos
y ahorros,

* Se enfoca al disefio de axperimentos para reducir costos.

= No abarca todas las dreas de una compafiia.

* Puede usarse como un paso intermedio en el area de disefio.

* Reduce la sensibilidad del producto a las fuentes de variacitn en vez de
controlar estas fuentes.

En la figura 2.1 que coresponde al diagrama de flujo de Seis Sigma, se incluyen
los pasos de la metodologia de Taguchi en la fase de “analizar, va gque Seis
Sigma la propone como una herramienta para cubrir dicho paso.
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DIAGRAMA DE FLUJG DEL PROCESC
SEIS SIGMA

* DEFINIR- B 2. AMALIZAR
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1 1

Figura 2.1 Diagrama Seis Sigma (continua)
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S

Figura 2.1 Diagrama Seis Sigma
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2 1.3 Metodologia Despliegue de la Funcion de Calidad
(Quality Function Deployment) QFD

Esta metodolegia se puede aplicar a cuaiquier proceso administrativo, financiero,

de manufaciura o de servicio al cliente.

Con la metodologia QFD la calidad pasa a ser una funcion det desarrollo de un

producto. Las caracteristicas del QfFD son:

» QFD no omite, a diferencia de Taguchi ningiin area de la compatiia.

= Desarrolla una calidad de disefio enfocada a satisfacer al cliente y traducir
sus requerimientos en metas de disefio y puntos principales de
aseguramiento de la calidad a través de la fase de produccion.

»  Se tiene una mayor orientacién hacia el cliente.

»  Se mejora el trabajo en equipo.

» Facilita ta fransicion entre el disefio y la fabricacion.

En la figura 2.2 se muestra el diagrama de flujo de la metodologia con los pasos ¥

la secuencia a seguir.
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|7 DIAGRAMA DEFLUJO DEL FROCESO
QFhy

Figura 2.2 Diagrama QFD {continua)
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Figura 2.2 Diagrama QFD {continua)
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Figura 2.2 Diagrama QFD
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2.1.4 Metodologia Planeacion Avanzada de la Calidad del
Producto (Advanced Planning Quality Product) APQP

Esta metodologia se limita a la industria automotriz satisfaciendo las necesidades

det cliente y sus caracteristicas mas importantes son:

» Su rango de aplicacion se limita a la industria automoiriz.

» Satisface las necesidades del cliente.

« Facilita la comunicacion enire todas las personas y actividades en el
desarrolio de un producto.

» jnvolucra todas las dreas de una corporacion.

» Se mejora el trabajo en equipo.

En la figura 2.3 se muestra el diagrama de flujo de esta metodologia en donde se

observa cada una de las fases con las que cuenta.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO APQP
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Figura 2.3 Diagrama APGP
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2.1.5 Metodologia Cross

Por ser un método general sin una estructura rigida acepta la ayuda de muchos
conceptos y tecnicas de otras metodologias, sus dos principales caracteristicas
son;

* Se enfoca al proceso de disefio en compafiias manufactureras,

* Su aplicacion no requiere de licencias costosas.

En la figura 2.4 se presenta el diagrama de flujo de las diferentes etapas que
utiliza el métedo de disefio que utiliza Cross.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
CROSS

T T L A B TR A 2 feare

Figura 2.4 Diagrama Cross {confinua)
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Figura 2.4 Diagrama Cross

La tabla 2.1 muestra las caracteristicas de la estructura de cada metodologia y la
comparacion entre ellas, los colores indican partes de la estructura de las

metadologias similares o coincidentes. No se puede decir que son iguales por que
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cada una se origind para alguna necesidad especifica, pero en forma global tienen
la misma funcion. Se observa que la mayor cantidad de puntos de coincidencia es
en la aplicacién, ya que cada metodologia a través de su desarrollo, ha
generalizado y estandarizado su funcionamiento, que pueden en su mayoria
aplicarse en cualquier rama de la industria. El apartado de los objetivos es otro de
los puntos de mayor coincidencia ya que cada mefodologia fue creada para
alcanzar la excelencia como también ta perfeccion y ese es el comin denominador

de todas.
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CAPITULG 2.- Propuesta Melodolbgica,

2.2 Propuesta Metodologica

Uno de ‘os principales objetivos de esta tesis es el proponer una metodologia a
pariir de las existentes que por su eficacia y probados resultados son reconocidas
a nivel mundial en el disefio de productos. Esta propuesta metodolbgica ioma las
partes estructurales de otras metodologias a conveniencia para lograr el objetivo

final, que es ef desarrollo de nuevos productos.

A continuacién se explica la estructura de la propuesta metodologica y al final de
este apartado se muestra el diagrama de flujo que ejemplifica la secuencia de ja

propuesta y el conjunto de herramientas de las que se hace uso.
2.2.1 ldentificacién de las Necesidades

Dado un producto, definir que parte o componente del mismo sera disefiado; en el
proceso de fabricacién, un punto importante son las opiniones y quejas del
personal involugrado en el mismo. También es posible obtener informacién a partir

del cliente y/o proveedores.

Otra forma, de obtener informacién es contar con un sistema para detectar
problemas durante e! uso y servicio de un producto incluyendo su proceso de
produccion. Por ejemplo el uso de sistemas estadisticos para obtener las
secuencias de emores en el proceso de fabricacion, y encontrar el namero de

piezas defectuosas por cada corrida de produccién.

Una vez cuantificados todos los problemas se podran identificar las necesidades y

se propone proceder a la siguiente etapa.

Algunas de las necesidades se identifican a! tener un problema ya presente, a
estas se les puede clasificar como primarias y al realizar un estudio de las

Propuesta Metodalaglca para ef Desarollo de Nuevos Productos
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CAPITULG 2~ Propuesta Melodolsgica.

mismas, se pueden encontrar nhecesidades secundarias que en su conjunto

conforman a las primarias.

IDENTIFICACION DE NECESIDADES

CASQ DEL NEGOCIO

¢Porgué debefs hacer ssts?

ESTABLECER LA THETA
¢Cudles son las mejoras. metas y objetives
a alcanzar?

PLAN BE PROYECTO
&Como vamas a obtener que se haga esto?
¢Cudnde vamas 3 acomptetar el trabajo?

ESTABLECER LA OPORTUNIDAD
¢De qué padecemos?
£GUé estd mal?

ALCANCE DEL PROYECTO
£Cuanta avtoridad tenemos?
£Qué procesos vamos a analizar?
¢Qué estd fuera de nuestro alcance?
SELECCION DEL EQUIPO

£ Quiénes son ies miembros del eguipa?
£Que respansahlidades se tienen?

Figura 2.5 Elernenios Propuestos para identificacion de necesidades

Para identificar las necesidades se propone realizar una carta {ver figura 2.5) en

donde se muestre y se explique los siguientes elementos:

En la seccion 1 “Caso del negocio”, se deben describir los beneficios que se

obtendran al realizar el proyecto, asi como que tipos de impactos se tendran con

otras secciones det negocio y empleados.

Al establecer la oportunidad, seccién 2, debe estar direccionada como sigue:

- ¢Cudl es el impacto que se tendra con los clientes, el negocio y los

empleados?

~ ¢Qué tan extensivo es el problema?

Propuesta Metodoldgica para ef Desamolio de Nuevos Productos
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CAPITULD 2.- Propuesta Metadolbgica.

- ;Qué esta mal y que no est4 trabajando bien?
;Donde y cudndo ocurren fos problemas?

En el establecimiento de la meta, seccion 3, se toma en cuenta:
- . Quié espera cumplir el equipo?
- :,Qué parametros se mediran?
- ;Cuales seran los resultadoes tangibles y los intangibles?
- ;Cudl sera &t tiempo en el cual se veran los resultados?

La seccién 4 del alcance del proyecto define los Vimites del proyecto y las

oportunidades gue se tienen, esto es:
- ¢ Cuéles seran los punios de inicio y de fin del proceso?
- ;Qué componentes del negocio estan incluidos?
- ;Qué componentes del negocio no estan incluidos?
- ¢ Glué esta fuera de tos limites del proyecto?

La seccion 5 de la seleccion del equipo es identificar cada uno de los
responsables del equipo Yy sus actividades, el lider, e facilitador, que tipo de
integranies se necesitan, que fanto el equipo debe reportar y a quien y cuales son

los integrantes del equipo.

Y para finalizar fa seccion 6 del plan de proyecto debe mostrar un plan de
actividades, o un diagrama de Gantt donde se muestren fechas de finalizacion de
actividades, recursos que se necesitan, elementos clave y cuales son las

restricciones que se tienen con los recursos.

Propuesta Metedolagica para ei Desarrollo de Huevos Productos

69



CAPITULD 2.- Propussta Metadalogica,

2.2.2 Benchmarking

Benchmarking es el proceso continuo de medir productos, servicios Yy practicas y
compararlas contra las de los competidores mas sobresalientes, es decir aquellas

compafhias reconccidas como lideres de la industria,

En esta etapa se procede a realizar la recopilacion de datos de los requerimientos
0 deseos de! cliente; existen varios métodos para la obiencion de estos datos,

como pueden ser: cuestionarios, evaluaciones, demostraciones, encuestas, efc.

El departamento asignado se encarga de realizar el Benchmarking seleccionanda
el o los métodos adecuados para llevarlo a cabo. De los datos recopiladoes, el
departamento de ingenieria se encarga de traducirlos a mejoras en los procesos o

imptementacion de nuevos métodos o tecnologias de fabricacién,
A continuacion se identifican cinco fases para realizar e Benchmarking:

1. Planeacion. Proyectar Ia investigacién del Benchmarking por medio
del desarrolio de planes en donde se deberan contestar las preguntas
Equé?, pquién?, ;cdémo?,

2. Analisis. Esta fase incluye Ia comprension cuidadosa de las practicas
actuales del proceso para llevar a cabo Ja integracién.

3 integracion. En esta fase se fijan los objetivas operacionales para
implementar el cambio,

4, Accion. Puesta en practica de los hallazgos, creando una medicion
periddica para la evaluacion de los logros.

5. Madurez. Identificar [as posibles mejoras de los productos y
procesos y planear una visién del proyecto en su fotalidad,

Es importante incluir en este estudio la evaluacion y tomparacion de los producios
fabricados por ta competencia para tener un nivel de referencia. El Benchmarking
debe permitir la obtencion de nuevos elementos en los requerimientos dados por
el cliente.

Fropuesta Metodoldgica para el Desarrolio de Nuevos Productas
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CAPTULD 2.- Propuesta Metadolbnica,

Se propaone realizar las siguientes actividades y revisar el formato propuesto en la
figura 2.6 para ltevar a cabo el Benchmarking:

= Fquipo de trabajo, seccion 1
- Establecer el equipo para esta seccion, responsable o lider.
» Se recomienda contestar las siguientes preguntas:
- .Qué? Seccidon 2
Producto, parte o proceso. Para realizar esto, ya se ha identificado previamente que
es lo que sera evaluado por los clientes.
- Como? Seccion 3

Medio. Documentar el proceso seleccionado, establecer alcance del Benchmarking.

Encuesta personal, via telefonica, correo a domicilio, e-mail, u otro.

- iDonde? y jquién? Seccién 4

Sector., Los eriterios para identificar clientes y competidores, como miembros de
asociaciones mercantiles vendedores. Plan de recopitacion de datos aplicar un

cuestionario sondeo para conocer el perfil de las empresas y desempefio frente a
las otras instituciones.

- ¢Cuando? seccion 5

Fechas. Fijar Jos plazos en que se llevara a cabo la recopilacion.

- ¢Por qué? jpara qué? Seccion 6

Preguntas. Realizar el cuerpo del fermulario y una aproximacion de los resultados que
se espera obtener. Definir que tipo de preguntas se realizaran: de respuesia
abierta, de mdltiple seleccion, seleccion obligatoria o escalonada. Se sugiere
investigar acerca del producto en revistas pablicas, diarios de la industria, informes

anuates, etc. El equipo de trabajo a cargo realizara un cuestionario inicial, es

Propuesta Metodoldgica para e! Desarmollo de Nuevos Productos
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CAPITULO 2.- Propuiesta Metodologlea.

recomendable realizar una prueba piioto con profesionales y hacer los ajustes

necesarios para que el formulario final sea entendible.

* El cuestionario se puede dividir en dos partes: la primera, analiza la

aceptacion del producto y la segunda, donde se selecciona a aquellas
empresas que tengan un perfil similar al de la empresa, de acuerdo a

tamafio y presencia en el mercado.

El listado de preguntas se debe acomodar por orden de prioridades,

colocando las preguntas mas faciles o directas al principio del cuestionario.

Un ejemplo de formulario se presenta en la figura 2.6 donde se han colocado

varios tépicos que pueden servir de guia.

Una vez que se ha llevado a cabo el cuestionario, es adecuado reslizar una
investigacidn de campo que verificara la informacion recopilada en el
formutario detectando aquellas partes o componentes del producto que

marcan la diferencia con ofras empresas y que las hacen mejores.

Propuesta Metedologica para el Desarrollo de Nuevos Praductos
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CAPITULD 2.- Propuesta Metadologica,

Equipe de Trabajo:

Medla: (3\

D

Sector:

<

ool 5 )
)

Producto, Parta ¢ Proceso:

2 )

Aspectos a Considerar:

Criterio Utllizado:

Adractivo gl Clienie

E| 73% ge los consumidores JUZg

a 3 producle per su diseia

)

Funciones Tecnicas

Condiciones de Trabajo

Caracterlsticas Generales

Funcionalidad

Durabitidad

fankenimients

Seguridacd

Conlaminacion

Use y Confisbifidad

Producte Competidor

Competideres Nacionales

Compedidores Extranjeras

Figura 2.6 Formularic para Benchmarking

Propuesta Melodathglea para el Desamoltz de Muevos Fraductos
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CAPITULO 2.- Propuesta Metodolagica.

2.2.3 Definicion del problema

En esta fase de la metodologia el equipo de trabajo debe contestar a las

preguntas:

- ¢Qué hay que mejorar?
- ¢Quién lo ha de hacer?

Definiendo asi el proposito y alcance del proyecto. Ademas se debe realizar una

descripcion del plan de trabajo a seguir,

Para definir claramente el problema que se encuentra dentro del proceso es
necesario aplicar varias herramientas. En esta fase de la metodologia se deben
identificar los problemas y/o dreas de mejora y escoger uno. Para el cumplimiento
de esta fase se propone aplicar las siguientes herramientas de entre otras:

1) Mapa de proceso (SIPOC)

2) Diagramas de flujo.

3) Analisis del diagrama de proceso.

4) Mdentificacion de problemas del proceso: tiempo y calidad.
5) Medicion del tiempo de ciclo.

6) Revision del analisis de proceso,

1) Mapa de Proceso (SIPOC)

El objetivo de realizar et Suppliers, Inputs, Process, Qutputs, Customer, “SIPOC”,
(Proveedores, Entradas, Proceso, Salidas, Cliente) es que con su desarrollo se
entenderan los conceptos Proceso y Sistema; entendiendo los elementos que
componen el SIPOC y estar en la capacidad de aplicarlos al proceso: también, se
sabra como se usa el concepto de “Rendimientos Secuenciales de Proceso” para
identificar donde se obtiene el mayor impacto de una mejora.

La calidad puede ser calificada por los clientes en base al resultado de un

proceso; enfocarse en el trabajo individual no conduce a un avance significativo de
Propuesta Metodolégica para el Desamollo de Nusves Producles
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CAPITULD 2.- Propuesla Metadolbaica.

la calidad. El proceso debe de mejorarse para aumentar la calidad. Se deben
hacer andlisis y usar datos para demostrar que el cambio se traduzca en

msjoramiento.

Toda aciividad se desarrolla en un proceso; por consiguiente la calidad de proceso
determina la calidad del resultado. Normalmente no se piensa en funcion de los

procesos, en su defecio se consideran eventos aislados.

E]1 SIPOC es un mapa de alto nivel del proceso actual; este se aplica a fodo tipo de
trabajo, ya sea repetitivo en su naturaleza o Unico en su clase y sirve para definir
los limites del proyecto (puntos de inicie y final} e indica dénde se deben recolectar
jos datos. Coma también ayuda a no desenfocarse del verdadero alcance del
proyecto; ayuda a descartar las areas de menor importancia y asegurar un

enfoque hacia el cliente.

» Entradas
En esta etapa se deben generar todas las variables posibles que puedan afectar al
proceso, sin importar |a cantidad. Posteriormente cuando se confinda con la

metodologia se tiene que enfocar en lo esencial para el proyecto.

« Vision de Alto Nivel {Proceso)
Se busca plasmar el proceso actual en un diagrama de alto nivel; donde, en sélo

unos bloques se pueda observar las fases criticas del proceso.

= Salidas
Al igual que en las entradas se tienen que generar todas aquellas variables
posibles gque el proceso genera. Refiréndose a encontrar todo aquello gue el
proceso aporte a sus clientes. Estos pueden ser: productos, informacién,

documentos, servicios, decisiones, efc.
En l1a figura 2.7 se muestra el diagrama de bloques del SIPOC.

Propuesia Metodolégica para el Desarrollo de Nuevas Productos
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CAPITULD 2.- Prapuesta Metodologica,

ENTRADAS SALIDAS

PROCESO

NMMAODOOM=O0T
\ovL

Fig. 2.7 Diagrama SiPOC

Al realizar el SIPOC se debe contestar a tedas aquellas preguntas relevantes para

el proceso, en la figura 2.8 se presentan una serie de preguntas que pueden ser

de utilidad para un proceso en general:

Propuests Metadolbgiea para el Desarmolle de Nusvis Produclos
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CAPITULO 2 - Propuasta Metadolbaica.

PREGUNTAS

Propésito:

¢Porqué existe este procasn?
¢Cudles el propssito def proceso?
¢ Qué produce como resuitado?

Resultados:

¢Ludl es el producte de) procesa?
¢Cudles son Ias salidas dei procesc?
¢Ddnde concluye este procesg?

Salidas/Clientes:

¢Quién usa los productos de este proceso?
¢Quignes son los clientes de este proceso?
Extemamente:

¢Quiénes colaboran en sl proceso?

Entradas/Proveedores:

¢De dénde proviens ei materia) con el cual se trahaja?
£Quiénes son [os proveedores?

¢Qué suministran ellos?

¢Donde afectan estos en ef flujn del pracese?

&Qué efecto tienen sobra el processo y su resultado?

Etapas del proceso:

£Qué le sucede a cada entrada?
¢ Qué actividad de conversion se efectda %

Figura 2.8 Preguntas a considerar para realizar SIPOC

Analisis del SIPOC

Propugssta Melodalbgica pars gl Desarrollo de Nueves Productos
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¢APITLILO 2.- Propuesta Melodoidgica.

E| formato de la figura 2.9 sirve para desarroltar el SIPOG del procesc gque se
estudia y analiza. El formato se va ampliando dependiendo del nimero de

proveedores y sus respectivas eniradas, asi como también de las salidas y sus

clientes.
PROVEEDORES [ ENTRADAS [ PROCESO SALIDAS CLIENTES
Cliente Aportacion 1 Producto 1
Proveedor 1 Apotacidn 2 Clientg 1
Apotacidn 3 Producio 2 Cliente 2

Nuestra empresa

ETAPAS DEL PROCESC

Figura 2.9 Formato para SIPGC

Los pasos para el disefio del SIPOC son los siguientes:

Designar nombre al proceso.
Determinar Jos puntos inicial y finai {limites) del proceso.

Enumerar las salidas y clientes principales.

aowN o

. Identificar, nombrar y ordenar las principales etapas del proceso.

Para desarroltar un buen diagrama de proceso €s importante identificar que pasos
del proceso tienen valor agregado y cuales no; identificar los cuellos de boiella,
determinar los tiempos de ciclo, buscar efrores y deficiencias que contribuyan a

generar defectos.

Ya que se conocen los componentes SIPOC de! proyecio hay que analizarlos

detenidamente y modificartos si asi lo requiere. Como ayuda para su andlisis se

Propuesta Metodalagica para el Desarralla de Nuevos Produclos
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CAPITULO 2.- Propuests Metodaldgica.

propone considerar las siguientes preguntas; ¢Qué se va a analizar del SIPOC?,
¢Los limites que se proponen son claros?, ;Qué etapas del proceso son las que
demuestran rendimientos mas bajos?, ¢Se identificaron nuevos clientes para
guienes los mejoramientos puedan generarles un mayor impacto econdmico?, ;Se
identificaron nuevos interesados o afectados?.

2) Diagramas de Flujo

Normalmente los defectos surgen debido a que parte de un proceso es incorrecto

o deficiente. Un diagrama de flujo facilita la visualizacion de un proceso.

Al utilizar un diagrama de flujo, lo que se realiza es generar una idea en comun,
clarificando los distintos pasos del proceso, ayuda a identificar las posibilidades de
mejoramiento de un proceso y revela como funciona el proceso.

Para crear un diagrama de flujo hay que trabajar en grupo, de forma que se
puedan obtener diversos puntos de vista; iniciando con una lluvia de ideas,
ordenar dichas ideas, verificar el orden de las fases del proceso y numerar los
pasos.

Tomando en cuenta que se esta en la fase de definicidn del problema, se debe
obtener un diagrama de proceso que represente la realidad de éste y no aquel que
deberia ser, podria ser o aquel que se tiene en mente. Se debe realizar un
proceso simple y con las fases mas importantes.

3) Anélisis de un diagrama de proceso

Identificar y resaitar las fases con valor agregado y las que no otorgan valor al
proceso.

Pasos con valor agregado:
» Los clientes lo pagan.
» Cambian fisicamente el producto,
= Esta bien hecho desde el principio.

Fropuesta Metodoldgica para el Desamalio de Muevos Productos
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CAPITULG 2.- Propuesta Metodologica.

Pasos sin valor agregado:
* No son esenciales para lograr resultados .
* No anaden valor al resultado, tales como defectos, errores, omisiones,
preparacion, control, sobreproduccién, reproceso, inventario, transporte,
desplazamiento, espera, retrasos, etc.

4} ldentificacion de problemas del proceso: tiempo y capacidad

Reduccion de tiempos de ciclo. Comprender el tiempoe de ciclo proporciona una
mejor idea del proceso, muestra el efecto de los pasos sin valor agregado en &l

tiempo que se emplea para fabricar un producto o prestar un servicio e identificar
los cuetlos de botella.

Reducir el tiempe de ciclo ayuda a aumentar la capacidad de prevision, ayuda a
disminuir el desperdicio y las correcciones, lo cual se traduce en menos costos ¥
proporcioha una ventaja competitiva.

5) Medicion del Tiempo de ciclo
Para poder medir el tiempo de ciclo se propone seguir los siguientes pasos:

* Definir si se va a medir el tiempo de cicle de todo el proceso o
unicamente de un subconjunto de etapas.

» Desarrollar definiciones operacionales de los puntos inicial y final de
cada paso.

= Lograr un consenso sobre lo que es un tiempo con valor agregado y sin
valor agregado

*» Desarrollar un formato para la recoleccion de datos como el propuesto
en la figura 2.10 '

Prapuesta Matodolbgica para el Desarrollo de Nugvos Productos
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CAPITULD 2.- Fropuesta Melodoldgica,

Pasos del Proceso | Tiempo acumulado [Tiempo de VA (Tiempo sin VA Notas

Figura 2.10 Formato de Tiempo de Ciclo

\

6} Revision del Analisis de Proceso

Para hacer una revision del Analisis de Proceso se propone seguir los siguientes
pasos!
1. Elaborar un diagrama de flujo de actividad o de despliegue para
esquematizar los pasos.
2. Utilizar los diagramas de flujo de opertunidades y otros enfoques para
identificar las pérdidas de tiempo y complejidad.
3. Medir tiempos de cicle de forma que pueda caicular cual es tiempo con
valor agregado y tiempo sin valor agregado.

4. \dentificar cuellos de botella.

2.2 .4 Determinacion de objetivos

Una vez que se ha llevado a cabo el benchmarking y se conocen los
requerimientos del cliente, se propone gue el equipo de ingenieria realice un
listado con las caracteristicas técnicas que llevara el producto.

En esta fase se propone Henar el formaio de la casa de la calidad (ver figura 2.11)
donde se comparan los requerimientos del cliente; area 1; contra las
caracteristicas técnicas; area 2; y por medio de puntuaciones se seleccionan
aquellas caracteristicas que satisfagan los deseos del cliente.

Otro método sugerido para esta etapa es ef arbol de objetivos (ver figura 2.12) en
el cual, después de preparar una lista de objetivos de disefio, se ordena en niveles
de importancia y se realiza el diagrama del arbol, con el cual se muestren las

relaciones entre los objetivos. A partir de un objetivo o caracteristica esencial se

Propuesta Metodolégica para el Desarrolle ge Muevos Praductos
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CAPITULO 2.- Prapuesta Metadologica,

derivaran tas caracieristicas Secundarias que daran los medios para alcanzar el

objetivo principal y asi satisfacer los deseos del ciiente.

—

Caracterslicas Técnisas

Requerimientas def Cliente

P N

511/L

Figura 211 Casa de la Calidad para Establecimiento de abjetivos

Figura 2.12 Arbol de objetivos para Establecimiento de Objetivos

Propuesta Metadolbgica para el Desarollo de Nuevos Productos
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CAPITULO 2,- Propuesta Metodoldgica,

2.2 5 Generacién de alternativas y disefio del nuevo producto

Ya establecidos los objetivos, e} equipo de trabajo debe generar alternativas
tomando en cuenta el problema gue més afecte, que sea mas grave y que este al

alcance solucionario.

Para esia fase de la metodologia se propone usar el diagrama morfologico
mostrado en la figura 2.13. Una vez gue se han establecido los obietivos o
funciones de disefio del producto, se escriben dichas funciones; area 1; en fa
dimension vertical del diagrama. £n la dimension narizontal; drea 2; se anotan las

posibles soluciones para llevar a cabe cada funcion.

Se sugiere realizar la técnica de ltuvia de ideas con el equipo de trabajo y anotar
tas diferentes soluciones propuestas. Después se procede a seleccionar las
soluciones mas viables para cada funcion y se realizan multiples combinaciones
de soluciones hasta elegir la mas adecuada; area 3.

Ya sea por medio de una linea o sombreando los cuadros seleccionados, se sabra

cual ha sido la combinacién de soluciones elegidas.

Soluciones
Funciones

Figura 2.13 Formato de Diagrama Morfolagico para Generacion de Alternativas
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Este diagrama representa el espacio fotal de soluciones para el producto
conformado por las distintas combinaciones. El nimero total de combinaciones
posibles puede ser muy grande y, por tanto, las estrategias de busqueda tienen
que guiarse por restricciones o criterios. La evaluacion de alternativas sélo puede

hacerse si se toma en consideracion los objetivos que debe alcanzar el disefio.

Una vez evaluadas las altemativas se procede a iniciar el proceso de disefio,

segln el campo en el que se esté desarrollando el nuevo producto.

2.2.6 Dibujos y especificaciones preeliminares

Se realiza un acercamiento al disefio final. Dentro de reuniones en donde
participan las areas de disefio Y manufactura, se realiza una evaluacion ¥ se
definen los disefios preeliminares. Este método es efectivo para prevenir
problemas y malos entendidos.

Los dibujos y especificaciones preeliminares pueden realizarse a mano alzada en
donde puede o no tenerse las escalas definitivas. Como su nombre 1o indica son
precliminares, pero debe llevarse control sobre ellos, ya que puede prestarse a
malos entendidos y tener pérdidas de tiempo.
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Se propone utilizar e} formato de la figura 2.14 en donde se indigue que es un

acercamiento preeliminar, gue a su vez tiene cambios debidamente registrados.

Mombre de la Parte

Cambie de [ngenieris

Hombre de la Parle
rﬁ":ﬁ:rﬁa Dihujos‘y
especificaciones
preeliminares
Fecha Frevinh: Chre Mo 5B ust comd
Dlbule: Aprabdc ‘ | disefic final

Figura 2,14 Formato preeliminar para dibujos y especificaciones

2.2.7 Estudio de factibilidad

El estudio de factibiidad determina si el disefio propuesto puede ser
manufacturado con las especificaciones. Una revisidn cruzada entre el
depariamento de disefio y el de manufaciura se encarga de evaluar la factibilidad
del disefio. Una vez que la factibilidad ha sido establecida, el equipa determina ta
responsabilidad de seguir la revision del proceso y re-evaluar la factibilidad para

cualquier disefio o cambio de la parte que pueda ocurrr durante su desarrollo.
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Para presentar la factibilidad de los proyectos se propone responder el
cuestionario de la figura 2.15.
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COMPROMISO DE FACTIBILIDAD POR PARTE DEL EQUIPD

Fecha
Cliente Hambre de fa Pars
Huimero de Parte-

Huestro equipo de desarralle de nuevas produgtos ha considerado lag siguignte preguntas sin intencion

e ser exhaustivas en el desarrolla de 2 evaluacicn de |a factibilidad Los dibujos v o especificacienes
Fressntadas han sido vsadas coma ma base para analizar 1a habilidad de cumplir tades las FEqUerimientos
especificados Cualquier respussta negative esta sopartada con comentarias adicionalas jdentificando nusstrg
intards ¥ / o cambios propeestps quE nos permitiran cumplir 1oz requisitos especificadog

St HQ CONSIDERACIDNES

¢Esla el producto adecuadamenle delinide i@plicacion requerimientes, eic 1 para facilinar
la evaluacion de factibilidad?

£L3s asgecificacionss de desarrallo de ingeniera pueden e alcanzadas como 52
desciiben?

¢3¢ pueden fabricar lns productes con tzs talerancias especificadas en los dibujos?

< Se puede fabricar el praducto con los Cik's qua indican los raguisitas?

&Existe suficiente capacidad para producir el producta?

LEl disefio pamite &l aficienle uso de téchicas de manaje de materiales?

&3e podid fabricar el producta si incurir en nada inusual coma.

Costos para equipo?

Cuoslas para herramientas?

Métodns de marufactura alternatvos?

¢ Se requiere de control estadiatico del proceso en ef producta?

cEs1a el contrel ostadistico dal Froceso aplicadn en procesos similargs?

En los praductos similares en donde o ubilizs of contro] estadistico del process

£Estén Ios procesos estables ¥ controladoe?

&on los Cpk's mayares a 1337

Conclusién

Factible El producte puede ser producids come se especifica, gin revisicn algura,
|Factible Se recomiendan cambics frer anexo}
Mo facliblg Se requisre revisign del dizefia para preducic el producto dentre de los

raquerimientes especificados

Firmas
Miembra det equipe/FuestoiFecha Wrzmhre dal equipo/FuestoFecha
Idtembre del equipo/PuestofFecha IWambro del equipo/PuesieFecha

Figura 2.15 Cuestionario de factibilidad del disefic
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2 2.8 Estudio del nuevo disefio por Método de Taguchi

£t nuevo disefic se somete a experimentos © a una serie de pruebas, en las
cuales se aplican variabies a un proceso o a un sistema para poder ser observado
e identificar las razones de los cambios en las respuestas de la salida. El

investigador fija varios factores en estos experimentos simultdneamente.
Algunos disefios estadisticos son:

= Analisis de la regresion.
« Métodos estadisticos como blogue seleccionado al azar, disefio
totalmente seleccionado al azar, disefio factorial, disefio factorial

bloqueado, etc.

Los experimentos estadisticos consisten en varios experimentos individuales
relacionados entre si. La creacion de un experimento estadistico implica varios

pasos tales como los siguientes:

= Seleccion de las respuestas que seran observadas.

= Identificacion de los factores que se estudiaran.

= Los diversos niveles en los que estos factores seran fijados en diversos
experimentos individuales.

« Consideracion de los bloques {los factores de ruido observables que
pueden influenciar los experimentas como fuenie del error de la

variabilidad).
Este método es aplicable en cualquiera de las siguientes fases de un proceso.

» Desarrollo de proceso.

= Prueba y desarrolio.

= Analisis.

« Disefic de experimentos en relacién al analisis finito del elemento.

= Alcance del proyecto.
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El primer paso a seguir para el estudio det nuevo disefio por medio de Taguchi es

elaborar una matriz de experimentos usando arreglos criogonales.

= Arreglo ortogonal tipico

Existen muchos arreglios ortogonales estandares disponibles, cada uno de estos

arreglos se aplica para un namero especifico de las variables independientes y de

los niveles del disefio. Por ejemplo, si se desea conducir un experimento para
entender la influencia de 4 diversas variables independientes y cada variable con 3

valores constantes, entonces una matriz ortogonal Lg puede ser a opcion correcta.

Arregle ortogonal Lg

it Funcionamiento |

Variables independientes ValorDe i
] Parametro
Q'Experimento# Variahle 1 || Variable 2 || Variable 3| Variable 4 ].
R N R N T NS N N T —
L2 1 =2 [ 2 T 2 % 2
I 3 1 3 3| p3

[ 4 2 | 1 2 I 3 pd

| 5 [ 2 | 2 I s | 1 I b
e 2 s L 1 7 [ e
| 7 s L i .3 2 .ot
i 8 s 1 2 i 1 3 p8
o I s 1 38 | 2 1 P9 |

Tabla2.2 Amreglo ortogonal para matriz de experimentos

La tabla 2.2 muestra que un arreglo ortogonal Lg, es desarrollado con un total de 9
experimentos y cada experimento esta basado en la combinacién de valores
constantes segun lo demostrado en la tabla. Por ejemplo, el tercer experimento es

conducido estableciende la variable independiente 1 det disefic en el nivel 1, la

variablie 2 en el nivel 3, 1a variable 3 en el nivel 3, y la variable 4 en el nivel 3.
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Caracteristicas de un arreglo ortogonal

Los arreglos ortogonales tienen la caracteristica de reducir el namero de

experimentos que se llevaran a acabo.

La columna vertical debajo de cada una de las variables independientes de
la tabla tiene una combinacidn especial de ajustes. Todos los ajustes
aparecen un nimero igual de veces. Para el arreglo L9 bajo la variable 4,
las constantes aparecen tres veces. Esto se llama la caracteristica de
balancec de ordenes ortogonales.

Todos los valores constantes de las variables independientes se utilizan
para conducir los experimentos,

La secuencia de [os valores constantes para conducir los experimentos no
sera cambiada.

Hasta este punto se deben tener sspecificamente los siguientes datos:

¢ Cudl es el problema?

¢ Cuales seran los objetivos del experimento?
Una relacién de paramefros

Un sistema o método para medir

Pasos para disefiar un experimento

El disefio de un experimento implica los pasos siguientes:

Seleccionar variables independientes.

Seleccionar nimero de niveles para cada variable independiente.
Seleccionar arreglo ortogonal.

Asignar las variables independientes a cada columna.

Conducir los experimentos segin lo fija la matriz ortogonal.
Analizar los datos.

Congluir,
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En fa figura 2.16 se muesira un formate de reporte de estatus para el estudio del

nuevo disefic aplicando a la metodologia Taguchi.
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ESTUDIC DEL HUESD GISEND

Fecha

Reparts ¢e Estajus Rpasitn e
Client: usuaria
Losasdn Pragrama
Cadiga £a et adet
&fa lansamiznts
Tipa de cisela
+1amEre pars
treeve Feritit l meseﬁo L }Prndudu |
’ [11imero pane
ra el de Gobris
Cligmas haales
[ i 3i0% 12 benpa [ Someatia ¢ Thiul T TElFan
THAE] % Coasiruestin M51en3] Fechd Caraoe asticas Capatkadad Muasias @ 3paddad
requenda Canngad tio, B0 HY. CLE =1 Canslhuteréna
Fasas da esbaply &6 A Porcanlage Faita Fegha Fucha Inuclales. Obseracnes
gy AIsade EEEE] curnplimiants Programada Requerida Lieme 2sictancta Requedta

1Hzentficar la undén
enficac, electos
enficacid » modas
eetalla

195 fackyes
8 rulda. condidonas da
Prugha y caredtenzlicas

Frefflca tos dalng
Catermingr s ntales
dpumaz paralga

|lactarzs de contral

&evar a cako 65
BmpEimanios de
erificattdn y planear
|atisnes fruras.

COMENTERINS:

Forlangs comect-a5 1 Flan de Sciuddn.

Figura 2.16 Formato de reporie estatus para la metodologia Taguchi
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2.2.9 Dibujos y parametros definitivos

Una vez que el estudio de factibilidad se ha llevado a cabo, asi como el estudio de
un nuevo disefio, el equipo de disefio y manufactura colaboran conjuntamente
para determinar los dibujos definitivos con cada una de las especificaciones, tales
como: tipos de maquinados, materiales, tolerancias y acabados necesarios para
que el proceso de manufactura del nuevo producto cumpla en todo momento y
pueds satisfacer al cliente,

2.2.10 Realizacién de analisis competitivo

Se propone realizar un estudio de mercado del nuevo producto antes de su
lanzamiento para pronosticar la completa satisfaccion del cliente, asi como el
desemperio estimado. No debe excluirse la cuantificacién de los punics de venta,

ganancia esperada e incluso el impacto ambiental.

Se propone utilizar el formatc de Benchmarking de la figura 2.6 ampliando o
reduciendo las preguntas propuestas segin sea el caso,

2.2.11 Estandarizacion y documentacion de los métodos de

fabricacion

En esta seccién se toma en cuenta toda fa informacion necesaria para la
fabricacion del nuevo producto. Esto debe incluir el diagrama de flujo del proceso
en donde se explique con claridad cuales serdn las operaciones y el orden en que
se debe fabricar el nuevo producto. Las instrucciones de proceso para el operador,
en donde se indique paso a paso como se debe realizar cada una de las

operaciones, tipc de herramienta a usar, pardmetros de maquina, tipo de moniaje,
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instrumentos de medicién, frecuencia de inspeccion y todos aquellos puntos que
intervengan en la calidad del producto para el cumplimiento con tos requerimientos
del disefio del nuevo producto.

Para presentar el diagrama de flujo se prepone el formato de la figura 2.17. En la
seccion 1 se describe el nimero de parte que se esta desarroliands. En la seccion
2, el nombre de la parte; en la seccion 3, la fecha, nimero de revisian y el ndmero
de paginas para saber si se tienen mas de una y finalmente el responsable de la

publicacién del diagrama de flujo.

En la seccion 4, se debe numerar consecutivamente las operaciones de las que
consta el proceso, se recomienda comenzar por la operacion 10 e ir
incrementando la identificacion de las operaciones de diez en diez, ya gue si
hubiese necesidad de incluir una operacion intermedia, puede asignarse un

nimero entre lineas sin recorrer todas las operaciones posteriores.

En la seccién 5, se representa cada una de las operaciones con el simbolo

indicado segln corresponda. En la seccion 6, se describe Ia operacion.

En la seccién 7, se debe identificar segtn el dibujo del producto la caracteristica
clave del mismo para ser descrita en la seccién 8. Por consiguiente en la seccidn
‘9, se identifica segan el dibujo del producto Ja caracteristica clave de control para
finalmente en la seccitn 10, describir como se esta confrolando esa caracteristica.
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Descipeign de |3 pase:

Mamein de Pane: @__

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

G

Fecha:
Rersibin: 3
Faging: __ e

Praparadopor |

5 |

] z
é E z 9 FH il I E, i
5 o ZF C . ® CARACTERISTICA x CARBCTEFISTICA
= s @ o DESCIPCION DE LA OPERACION & CLAVE DEL Il CLAVE DE
¥ o = 7 W
w 2 z = i = FRODUCTO = CONTROL
=] ¥ =44 =
() evANl

O,

Ol ©

Figura 2.17 Formato para el diagrama de fiujo del proceso

Se propone que para la construccion de hoja

expuesto en la figura 2.18.

s de proceso, sea utilizado el formato
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De fa figura 2.18, Ia seccién 1, son datos propios del ntimero de parte, nimero de
operacion y descripcisn de Ia operacion.

La seccion 2, incluye datos de Ia maquina en donde se lleva a ¢abo la operacion

para la cual fue realizada ia hoja de proceso.

En la seccion 3, se debe incluir [a clasificacién de los herramentales asi como el
nimero de detalle de! herramental para tal ¢ cual producto, Una breve descripcion
def herramental, puede ser herramienta de mano o herramienta disefiada para la

operacion.

En la seccidn 4, debe incluirse los parametros de Ja operacion, tales como
presiones de funcionamiento, temperaturas, efc., asi como las frecuencias de
inspeccion, visual al 100%, cada hora, tipo de calibrador, laboratorio de liberacién,
elc.

En la seccidon 5, se recomienda incluir un Pequefio esquema que describa ia
operacion, puede hacerse uso de dibujos o incluso fotografias, que ayuden al
operador a realizar la operacién estandarizada,
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LOGO OE LA INGENIERIA DE MANUFACTURA
EINFRESA DHSPOSITIVOS, HERRAMENTALES ¥ CALERADORES

[Fiade Fare Rey | [ambre dc la parte __‘\7/-:\) Madeln

]
[Descripgiin de [Hv e soeracion T ]

Téo_de ldAquina | Harca i = Y Tipr { DUREZA
[ J | [AATERIRL;

[ C ] DHC T Cari, NUMERD BEY. DESCRIPLICH REF | CCDIGO

>

PARAIAETROS OE CONTROL ¥ FRECUEHCIAS DE INSFECCION

&

REV_| CAREID [ rREwvisG WG _IASNDEACTLRA FEGIEA
[ I

Figura 2.18 Hoja de proceso
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Las ayudas visuales y estandarizacion de empague, pueden ser descritos en el

formato mostrado en la figura 2.19

FECHAELAE. | mLrpORO
Empiess AYUDA VISUAL
LiNEA : AT ARV, ANTCRRD
IFE. DE MAHUFACTURE ( 1 ) Fpm.qn;
HOMBRE Y 1H.0P ER&CION: QI

Anexar fotegralia v o dizgrama
de! pracese £ operacidn

Descripeitn det procesa £ oparacion

@ ©

De la figura 2.1

elaboracion, nombre de quien ko elabord, quien autorizé y el nimero de revision.

Figura 2.19 Ayuda visual y estandarizacion de empaque

9, la seccién 1, corresponde a datos del proceso, fecha de

En la seccion 2, puede incluirse fotografias que ayuden al operador a realizar los

pasos de la operacidn de una forma estandarizada. Finalmente, en la seccidn 3

puede incluirse una pequefia explicacion del proceso o de la operacidn.
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2.2.12 Métodos de Mejora del Proceso

Teda metodologia debe de proponer un método de “mejora continua” para ofrecer
un mejor producto a los clientes y no quedar fuera del mercado. Al implementar un
método de mejora continua se garantiza que se estard mejorando
constantemente, esto es, que después de plantear una mejora y al mismo tiempo
generar un nuevo producto, se tiene que implementar un método que verifique que
realmente se este lfevando acabo dicha mejora y que funcione conforme a o
esperado y que al mismo tiempo este método encuenire nuevos problemas en el

proceso y de esta forma proponer futuras mejoras. Para esto hay que:

» Estandarizar y documentar los métodos.
= Establecer la supervision det proceso en curso,
» Evaluar los resultados.

= Resumen de lo aprendido v los planes futuros.

La herramienta que cubre estos requerimientos son las “graficas de control’ que
propone Seis Sigma dentro de su metodologia. Una grafica de control es una
herramienta estadistica que detecta la variabilidad de un proceso a través del
tiempo. '

Las graficas de control deben de proporcionar una vision clara del procesc hora
tras hora y dia tras dia para que en cualquier momento se pueda tornar una accion
correctiva.

Objetivos de las graficas de conirol:
1. Establecer, cambiar especificaciones o determinar si un proceso dado
puede cumplirlas.

2. Establecer o cambiar los procedimientos de produccidn. Esto puede ser:

eliminar las causas que originan la variacion o cambios en los métodos de
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produccion si es que se considera que con los existentes no se pueden
cumplir con las especificacicnes.

3. Esiablecer o cambiar procedimientos de inspeccion y aceptacion o ambos.
Es decir, proporciona una base para tomar decisiones sobre ¢l proceso
como: cuando dejar al proceso solo, cuando investigar las causas de
variacion o cuando tomar una accidon para permitir eliminar cualquier causa
asignable de variacién, ademas de que permite actuar para mantener
dentro de control el proceso o permite eliminar la dispersion del proceso.

4. Proporcionan una base de decisiones sistematicas sobre: aceptar o
rechazar un producto, reducir costos de inspeccidn y produccion, contribuir
a familarizar al personal con el usc de graficas y a adquirir un compromiso
que favorezca la calidad del producto.

Partes que conforman una grafica de control:

Las graficas de control estan compuestas por un sje horizontal ¥ un eje veriical,
limite de control superior (LCS), limite central (LC), limite control inferior {LCl} v Ia

linea de datos.

Les limites de control se establecen con el propésito de obtener un juicio respecto
al comportamiento del proceso, esto es, determinar si es estable o no. Cualquier
punto gue se encuenire fuera de los limites se considera como fuera de control.
Tipos de graficas de control

El tipo de grafica depende directamente de la variable a observar y del proceso a

controtar, es decir, si of proceso depende de una varable o un atribulo, Las

graficas de control mas frecuentemente utilizadas son las siguientes:
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1. Gréaficas de control por variables:

a. Grafica X-R. Sirve para el control y analisis de la media de una
Caracteristica y su dispersion se expresa mediante e! rango.

b. Gréfica X-o. Sirve para el control v analisis de la media de ung
caracteristica, su dispersion se expresa mediante |a desviacion
estandar.

2. Gréficas de control por atributos:

a. Grafica P. Sirve para controlar y analizar |3 fraccion de unidades
defectuosas de muestras de tamafio variable.

b. Grafica nP. Sirve para controlar y analizar fa fraccion de unidades
defectuosas de muestras de tamarfio constante.

c. Gréfica c. Sirve Para controlar y analizar el ndmero de defectos por
unidad en muestras de tamafio constante.

1.a). Grafica de controf * X — R*

Se emplea para mostrar al mismo tiempo los cambios en gl valor medio vy fa
dispersion del proceso, lo que fa convierie €n una herramienta efectiva para

cambios de manera dinamica,
Elaboracion de Ja grafica

1. Se deben de reunir los datos. Habituaimente se toman 100 muesiras,
divididas en subgrupos (normaimente 4 6 5} cumpliendo con las siguientes
condiciones:

Los datos obtenidos bajo las mismas condiciones técnicas deben formar un

subgrupo, que es una agrupacién ordenada de datos tomados de una
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maquina, linea de proceso, control de servicios, etc. cada determinado
periodo de tiempo, no debe incluir datos provenientes de lotes diferentes, ni
de distinta naturaleza.

La cantidad de muestras de un subgrupo determina su tamaiio y se denofa

con la letra n. La cantidad de subgrupos se denota con la fetra k.

2. Calcular Xy R para cada subgripo, donde R es el rango (X max — X min}.
3. Obtener el gran promedio X {promedio de promedios) ¥ el rango R'.

4. Se calculan Jos limites de control emplieando las siguientes férmulas:

Grafica X
Linea central LC= X
Limite de controi superior = ,
Limite de control inferior LCS= X+ A2R
LCl=C X-A2R
Grafica R
Linea central 1C=R
Lirnite de cantrol superior .
Limite de control inferior LCS=D4 R
LCI=D3R

Los valores de los coeficientes A2, D3 y D4 dependen dei tamafio de la

muestra “n”. Sus valores se muestran en la tabla 2.3

Tamaiio de

subgrupos | A2 D3 D4
2 1.08 0 [3.268
3 1023; 0 |2574
4 0729 0 2282
5 o577l 0O 12114
B 0483 0 | 2.004
7 0.419;0.076 | 1.924
g 037310136} 1.864
9 0337 |0.184 | 1.818
10 D308 0223 [ 1.777

Tabia 2.3 Vaiores de A2, D3y D4

5. Trazar la grafica de control X — R. £l trazo de la linea central debe ser

continuo y el de los fimites de conirol punteado.
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CAPITULO 2.- Propuesta Metodolégica,

1.b). Gréfica de control "X-o”
Las Gréficas de control de medias y desviacion estandar se recomiendan utilizar

cuando:

1. Eltamafio de muestra es moderadamente grande n>10
0 12 {donde el rango pierde &ficiencia par no tomar en cuenta valores
intermedios).

2. El tamafio de muestra es variable.

Su construccion es similar a la grafica de medias — rangos, excepto que en lugar

de rango en cada subgrupo se calcula la desviacion estandar ().

2.8). Gréfica de control “P*

La fraccién de unidades defectuosas (P} es la relacion entre el nttmero de articulos
defectuosos encontrados en una inspeccion o en una serie de inspeccicnes y la
cantidad de aiticulos inspeccionados. Consiste en clasificar un articulo como
aceptado o rechazado y se uiiliza cuando ia muestra de datos tomada no es
constante y se presenta como porcentaje. Se debe de tener en cuenta las

siguienies consideraciones:

= Se recomienda tener clasificados los defectos.

" Este.conjunto de articulos defectuosos se expresa como fraccion decimal
para el calculo real de los limites de control.

= La fraccion, sin embargo, se convierte a porcentaje cuando se transcribe a
la grafica.

n Las muestras que se utilizan para evaluar esta gréafica pueden ser variables.

= Mientras mayor sea la muestra y el niimero de articulos defectuosos
Permanezca constante, mavor sera la calidad.

* 8ila muestra permanece constante y &l nimero de defectyoso disminuye,
también la calidad mejora.
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CAPITULD 2.- Propuesta Metodoldgica.

2.b}). Gréfica de control "nf”

Esta grafica es el instrurnenio estadistico que se usa para graficar las piezas
defectuosas encontradas al inspeccionar tamafios de muestra constante. Es
necesario establecer la frecuencia, se recomienda en lapsos corfos y las muestras
deben ser ‘o suficientemente grandes, para encontrar piezas defectucsas en cada

subgrupo. Por experiencia se recomienda que los tamafios sean de 50 unidades.

Este tipo de graficas se utilizan para:

= Obtener las causas que confribuyen al proceso.

= Obtener el disefic historico de una o varias caracteristicas de una
operacién.

» Investigar el curso o tendencia de un defecto o un grupo de defectos.

*+ Detectar causas especiales, lo que no se puede con la X-R,

2.c). Gréfica de control “¢”

Esta grafica representa el nimero de defectos por unidad de muestra (puede ser
uno o varios articulos), en este caso la “n” representa una muestra constante. Se

emplea cuando se desea cuantificar el nimero de defectos por unidad de
muestreo.

Aligual que en Ja grafica “np”. Aqui también graficamos el nimero de unidades
defectuosas.
El uso de estas graficas puede ser para:

* Reducir el costo refativo al proceso.
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CAPITULO 2. Eropuests Metodottgica,

* Informar a los supervisores de produccian ¥ la administracién a nivei de
calidad.

= Determinar que tipos de defectos no 50N permisibles en yn producto.

= Informar la probabilidad de ocurrencia de los defectos en upa Lnidad.

2.2.13 Implementacion y Liberacién dei Producto

La implementacion y la liberacion def producto es el 0ltimo paso de |a metodologia
propuesta, Es finaimente cuando el cliente acepta que el nuevo producto ha sido
desarrollado, redisefiado Y procesado dentro de sys expectativas y cumple con
Sus exigencias y objetivos.

Para generar un registro de que el cliente esta satisfecho con el trabajo realizado
por el equipo y que este a su vez cumple con lo establecido por &l cliente, en Ia
figura 2.20 se propone el formato denominado “Garantia de Aprobacién de la
Parte”, en donde & cliente y el representante de! equipo autorizan a que la parte

Se observa que el formato se encuentra dividido en secciones:

La seccion 1 contiene los datos de identificacién del producto, tales como nombre,
numero de parte, nivel de ingenieria, fechas de cambio de ingenieria.

La seccién 2 contiene el nombre y direccion del cliente,

La seccion 3 indica que tipo de aprobacion se esta realizando, se refiere g material
del producto, apariencia o dimensién.

La seccion 4 indica la razén POr la cual se ests lievando & cabo la aprobacion def
producta,

dependiendo de los requisitos de! cliente.
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CAPITULO 2.- Prapussia Metodolbgica,

En la seccidn 6 se encuentra el resultado de la aprobacion.

En ta seccion 7 el proveedor se compromete y declara que lo que esta aprobando

cumpte completamente con los requisitos del cliente.

Y para finalizar, la seccion 8 esta reservada para el cliente, en donde aprueba o

rechaza la garantia presentada por el proveedor.
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CAPITULD 2.- Propuesla Metodaldgica.

GARANTIA DE APROBACION DE LA PARTE
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Figura 2.20 Garantfa de aprobacion de la parte
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CAPITULY 2.- Propussta Metodotbpica.

2.3 Diagrama de Flujo de Propuesta Metodolégica

En la figura 2.21 se presenta el diagrama de flujo de la propuesta metodoidgica
obtenida a partir del estudio de las metodologias descritas anteriormente 6
metodologias base como podrian ser nombradas; en este diagrama de flujo puede
observarse el conjunto de datos y de conclusiones en forma grafica dispuestas de
tal manera que cada paso o bloque es respaldado por alguna parte de las
metodologias base. De esta forma se tiene una gran variedad de herramientas
para sustentar esta propuesta metodaologica. .

La propuesta metodologica se compone de 13 pasos basados en un marco de
trabajo general de APQP {Advanced Planning Quality Product); debido a que esta
metodologia define las acciones necesarias para asegurar que un producio
satisfaga las necesidades del cliente y también es un programa que involucra a
todo el equipo en la satisfaccion del cliente e incluye a todos los sistemas,
subsistemas y sitios de manufactura de componentes que se hayan definido para
lograr la satisfaccién de los clientes, otro punto a mencionar es que se enfoca en
facilitar Ja comunicacién entre todas las personas y actividades involucradas en un
programa para asegurar que todos los pasos requeridos sean completados en
tiemnpo, con un alto desempefio de calidad, asi como también un costo aceptable.
Esta propuesta metodolégica no propone un marco rigido en su aplicacion.
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CARITULO 2- P Metodolsg

PROPUESTA METODOLOGICA

HERRAMIENTAS

P PR

L T .

SEGUMENTO BAJD
COHCEFTO APQP

Figura 2.21 Diagrama de fiuje de metedologia prepuesta
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CAPITULO 2.- Propuesta Metodoldgica.

Si bien es cierto que ciertos puntos de la metodologia del APQP se encuentran
presente dentro de esta propuesta, no se debe perder de vista que la
programacién con fechas de cumplimiento, responsables de cada actividad, asi
como el estatus verde-amarillo-rojo para presentar los avances, esto es, |a
adminisiracion de proyectos para desarrollar nuevos producios; representa la
mayor aportacion del APQP para esta propuesta; por o que se ha desarrollado el
fortato que se muestra en la figura 2.22, el cual debe ser usado para presentar el

reporte de avance de un nuevo proyecto ante cualquier cliente.
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CAPITULO 2.- Propyesta Metodatdrica,

PROPUESTA METODOLOGICA
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Figura 2.22 Formato de Administracion de Proyectos basada en APQP

Prapuests Melodolégica para el Desarolia de Nusvos Productos

144
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CABITULD 3. Caso Pragico. Aplicacian de la metadalogia & un nuevo producta

CAPITULO 3

Caso Practico.

Aplicacion de la metodologia a
un nuevo producto
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CAPITULD 2. Caso Pragtica. Apticacion de la metodologia @ un huevo producla

3.1 Introduccion

En este capitulo se aplicara ia metodologia propuesta en el capitulo 2, utitizando

como caso real el actual proceso de manufactura de una fiecha cardan.

Al aplicar la metodologia propuesta, se busca la mejora en cada parte det proceso

de fabricacion de la flecha cardan y asi obtener una mejora en todos sus aspectos.
A continuacién se presentan algunos aspectos importantes de una flecha cardan.

Un automévil se desplaza o genera movimiento gracias al denominado arbol de
mando, en un automévil de traccion trasera con motor delantero, se requiere un
sistema llamado flecha cardan, como el mostrado en la figura 3.1. Este sistema se
compone de un tubo de acero y yugos pola que alojan a las crucetas cardan,

como se muestra en la figura 3.1a.

Figura 3.1 Representacion explosiva de una flecha cardan
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Cruceta Yugo bola

L Tubo Yugo deslizante, Cruceta y Brida

Figura 3.1a Companentes de una flecha cardarn.

Una flecha cardan es un elementa mecanico que transmite la potencia del motor a
un eje diferencial. Permite I3 transmisién del movimiento de rotacién de un eje a
otro que forma con &l un angulo variable Y consiste en una cruceta fija formada por
dos partes de espigas que actGan en los cofinetes terminales de dos yugos boia,
cada una de los cuales esta ﬁhidb a uno de los dos tramos de gjes que se
articulan.La flecha cardan mostrada en ia figura 3.2 tiene Ia ven'taja de ser
deslizante y cambiar de angulo de operacion 52g0n se requiera.
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CAPITULO 3. Caso Praeties, Aplicacion de Ja metedologka 2 un nueve praducts

Angulo “b”

Caja de \
Cambios
Flecha Cardan‘j \

Longitud incrementada

Rueda Trasera

Diferencial
Incremento del Angulo “b”

Rueda Trasera

Longitud disminuida

Diferencial

Figura 3.2 Variacién del &ngulo y longitud de la flecha cardan con respecto af desplazamiento

vertical del efe diferencial y las ruedas.
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CAPITULO 3. Caso Practice. Aplicacidn de la metadalogia a ua nuevo producto

En la practica se tiene la siguiente ciasificacién de flechas cardan :

Flechas cardan con compensador de [ongitud ligeras
Flechas cardan con carmnpensador de longitud

Flechas cardan con compensador de longitud pesadas

Las flechas cardan se Flachas cardan sin compensador de longitud
construyen de diferentes tipos
Flechas cardan extra cortas

Flachas cardan con soporte de rodamiento

= Tipos de flechas cardan

También se les clasifica en 3 grandes series {(seguin DANA) por el tipo de servicio

del vehiculo en que se aplican, estas series se muestran en la tabla 3.1.

CLASIFICACION DE LAS FLECHAS CARDAN POR EL TIPC DE SERVICID SEGUN DANA

SERIE TIPO RE SERVICIO DEL VEHICULD
Serie 1000-1410 Sevicioligero { Light duty)
Serie 1480-1610 v SPL 55-100 Sevicio medio { Medium duby)
Serie 1710-1680 v SPL 140-350 Sevicio pesado { Heavy duty)

Tabla 3.1 Clasificacion de las flechas cardan por su tipo de servicio.

Los tipos SPL (Spicer Life Series) son flechas cardan con capacidades
innovadoras que combinan la dureza y desempefic con necesidades minimas de
mantenimiento, ofrecen costos mas bajos en el ciclo de vida del producto y una
larga vida, se ofrecen con dispositivos opcionales denominados “Juntas Spicer Life
XL, estos dispositivos extienden los pericdos de lbricacidn y ofrecen mayor
durabilidad, disminucion de los ciclos de mantenimiento, didmetro menor de

rotacion, menor masa giratoria, menores niveles de ruido y vibracion.
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CAPITULO 3. Caso Practico. Aplicaciin de ta metadalogia a un nuevo produeto

Otra clasificacion de las flechas cardan se refiere al material con que son
fabricadas.

Flechas Cardan de acero
Clasificacion de las Flechas
Cardan por su material de construccion
Flechas Cardan de aluminio

= Aplicaciones de las flechas Cardan

Vehicutos de uso comun

Furgonetas
Aplicacién de las Altobuses
Flechas Cardan VYehiculos todo terreno

Montacargas y vehiculos de carga
Vehiculos agricolas
Ferrocarriles

Las aplicaciones de flechas cardan son las siguientes:
» Parametros importantes a considerar en una fiecha cardan.

A continuacion se presentan los parametros y caracteristicas mas importantes de
las flechas cardan en su disefio y funcionamiento.

1) Angulo de flexién y duracidn:

La caracteristica que identifica a una flecha cardan es su capacidad de transmitir
movimientos rotatorios con un angulo de flexion “b” constante o variable durante e
funcionamiento. Fundamentalmente se debe tener un angulo de flexion de
operacion minimo posible, ya que la duracion de las articulaciones se puede
reducir a la mitad al sobrepasar los 5° de flexion.
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CAPITULD 3. Caso Practico. Aplicacian de |a metodologla a un nueva produclo

2} Cinematica

Una flecha cardan sirve para coneciar un conjunte fijo con otro que tiene un

movimiento oscilante. La flecha cardan puede frabajar a torsién v flexién.

Las flechas cardan estan somefidas a vibraciones torsionales debidas al
acoplamiento de! motor con la caja de cambios en el embrague, o en la misma
caja de cambios, para anularlas se debe disefiar la flecha cardan con alta rigidez
a la torsion.

= Seccion de 1a flecha cardan.

Para transmitir el par maxime dado por la caja de cambios debe calcularse la
seccion de la flecha cardan tomandose en cuenta el limite elastico del material con

que es fabricada y un factor de seguridad (F.S.} apropiado.

La tensidbn maxima cortante en cada seccidon circular viene dada por las
ecuaciones 3.1 y 3.2.

t=MI{2-L/D) (Ec. 3.4)
L=(=n/32)(D* d") (Ec. 3.2)
e donde:
M = Par maximo de salida de la caja de cambios {se involucra un F.S.)
L, = Momento de Inercia polar.
[ = Diametro exterior
d = Diametro interior
Recomendacion:

La relacion ideal de diametros es 0.75

Propuesla Melodologica para et Desamrolio de Nuevas Produclos

150



GAPITULO 3, Caso Praclic. Aplicacion de fa metodologis 2 un puevo producio

*  Velocidad critica.

Un efecto importante que debe evitarse en las flechas cardan es el pandeo, este
se presenta como una consecuencia directa del desbalanceo de la masa, por

pequena que este sea.

St se hace girar una flecha cardan de longitud determinada, el pandec aumenta
lentamente con la velocidad de giro, hasta alcanzar un determinado valor
{velocidad critica), la amplitud aumenta de forma rapida y de mantenerse puede

provocar la ruptura de la misma.

Es importante calcular fa velocidad critica para evitar que ésta se aicance en un
vehicuio, por las siguientes dos razones, la primera por la potencia natural del
motor y la segunda puede darse cuando un vehiculo desciende una pendiente. La
velocidad critica se calcula con la ecuacién 3.3.

Ve=(30/n)~N(g/>) [pm] (Ec. 3.3)
De donde:
Ve = Velocidad critica [ rpm ]
& = Diametro de la flecha.
g = Aceleracion de la gravedad [ m /s? ]
Se recomienda que:

VeVp<Ve

De donde:
Ve = Velocidad critica tedrica
Ve = Velocidad critica practica
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CAPITULD 3. Caso Practico. Aplicacian da la metodologia a un nusve producto

V¢ = Velocidad maxima de rotacion de la flecha

Cuando se obtiene que Ia velocidad critica es inferior a las méaximas de rotacion
calculadas, ésta se puede modificar para aumentarla incrementando los diametros
“D” y “d" o dividiendo la longitud de la flecha en dos piezas, con soportes

intermedios, a asto se le llama tren de flechas cardan.

La caracteristica principal de una flecha cardan es que debera estar siempre
balanceada dinamicamente.
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CAPITULO 3. Caso Praclico. Aplicacién de la melodolagiz a un nuevo producte

3.2 Aplicacion de la metodologia a

un nuevo producto (flecha cardan)

En esta seccion se lleva a cabo la aplicacion de fa propuesta metodoldgica vy se

realiza el llenado de formatos correspondientes propuestos en el capitulo 2.

3.2.1 Identificacion de las necesidades

Para poder realizer esta fase, primero se lleva a cabo un sondeo al perscnal
involucrado en el proceso de manufactura por medio de encuestas, llenando e}
formato de la figura 2.5, se obtiene la figura 3.3,

ENCUESTA INTERNA PARA IDENTIFICAR LAS NECESIDADES DEL PROCESO

£Qué funcion desempefia dentro def procesa de fa Flecha Cardén?

Enderazo la flecha

¢Tiene problemas con la materia prima? Si es afirmativo, explique;

El tube es un problama perque se marca muy facil. toma que est3 mas durg de un lado
que de ofro y no le puedes pisar con confianza

¢ Tiene problemas con el equipo? Si es afirmativo, explique:
o
¢Tiene alguna queja con respecto al procese? Si es afirmalvo. expligue

Siempre con ef tubo kereano lo deberfan de quitar

Con respecto a la funcidn que realiza;
¢ Que modificaria para mejorar al Proceso?

Quitaria ef tube koreano

Figura 3.3 Encuesta interna.
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CAPITULO 3. Caso Praclico. Aplicacion de la metodologia a un nuave producto

Las encuestas realizadas se incluyen en el apéndice B,

Ofra fuente de informacidn para lievar acabo la identificacion de las necesidades,
es que algunas empresas cuentan con resultados de evaluacionas que les son
aplicadas por sus clienies y que pueden ser consultadas a través de internet. A

continuacioén se muestran ejemplos de algunas evaluaciones,

En Ia tabla 3.2, se incluye la evaluacion aplicada por parte de DaimierChrysler. En
la seccién de material no conforme, se observa que en el mes de Julio se obtuvo
una calificacion del 2% con 2463 PPM (Partes por Milldn) reportadas por el cliente.
El problema de esta calificacion tan baja, es resultado de haber enviado una flecha
cardan con un componente equivocado, [o que provoct gue la fltecha no podia ser
ensambiada en la linea de produccidn del cliente. En la actualidad, las exigencias
de los clientes son tan altas que una sola pieza en todo el afio causa calificaciones
del 2%.

Propuesta Metodologica para el Desarollo de Nuavos Praductos

154



CAPITULO 3. Case Practico. Aplicacion de la metodologia a un ruevo producto
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CAPITULD 3. Gaso Practice. Aplicacion de ta metodologia a un nuevo producto

A continuacidn en la tabla 3.3 se presenia la evaluacion que realiza el cliente de
Ford hacia los proveedores. Se observa que el mes de mayo se presentd un solo
problema con el cliente, perjudicando la calificacién obtenida. Los clientes buscan
cero defectos en sus proveedores, ya que las exigencias de los mercados estén

demandando este requerimiento.
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CAPITULD 3. Caso Pactica. Aplicagion de fa melodologia a un nuevo products

emple de la evaluacion gue Generatl

€}

4 se incluye un

Y por ultimo en la tabla 3.

a tabla 3.4 seindica que

uacion de |

|

se tuvisron 8 PPM

Mofars aplica a sus proveedores. En ia eva

hasta el mes de enero del 2005
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CAPITULO 3. Casa Practico. Aplicacitin de la metodologla @ un nueve producto

Una fuente mas para la identificacion de necesidades son los indicadores
generades por las empresas. De la figura 3.4 a la figura 3.2 se incluyen
algunos de ellos. En la figura 3.4 se muestran las PPM que se obtuvieron a

través del afio indicado.

“DEVOLUCIONES DE CLIENTES
PPM 2004

e Historico ——Real -®~Paonderado

Figura 3.4 Devoluciones de clientes

Del iado izquierdo de la grafica se muestran las PPM obtenidas del afio 2001 al
2003. En a zona central se muestran las PPM obtenidas en cada unos de los
meses del afic 2004. Del lado derecho se muestra el objetivo en PPM
planteado para el cierre def 2004, asi como dos datos del benchmarking de la
competencia.

Se concluye que el objetivo del 2004 se encuenira muy cerca de la
competencia, pero no pudo ser alcanzado por la cantidad de PPM obtenidas a

lo largo det afio.

Eropuesta Metoduloqica para el Desarmllo de Nusvos Produclas
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CAPITULD 3. Caso Pricticn. Aplicacion de la metedologia a un nueve producio

En las dos sigulentes figuras 3.5 y 3.6, se incluye la explicacion de ios

problemas que se fuvieron en los 12 meses del afio 2004

Detalle de problemas

2004

Ens Feh Mar Abr May Jun
Mo hubo reciomos ne (MB Mh"-) fe concelon pprms [ {MB Mi'}"-} MNe hutae rectomas e {MB Mi'p"»}
282574-42.67 25257 4-42.67 252631-49.14"
1 pio. Fallo de t pzo, Falio de ' pzo, Falte d=
cuerdd &n orejo cuerda en oreja cuerdo en orejo de
de yugo final de yugo final yueoo final
[Retncidencia)

GM Silac
F21092-63.78
1 pza me
identificadc

Figura 3.5 Detalle de problemas de] mes Enero-Junio

Propuesta Malodaldgica para el Dasarralio da Nusvos Productos
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CAP[TULD 3. Caso Practico. Aplicacion de la melodotogia a un nuevo praducto

Detalle de problemas

2004

Juk Ago Sep Oct Nov Dic
DXC Scitillo Inenaionat  [Nohubo DC Scitillo No hubo No hubo
2534031 CPUDE3I0E- 4710 | reclamnos reclamcs reclarnos
1 pEayuge idar |1 praestdods I prarsihabaen
Eeliloveen Yoo aesizonte ko
con e

En la figura 3.7 s& muesira el diagrama de Pareto por defectos, que indica cual

Figura 3.6 Detalle de problemas del mes Julio-Diciembre

ha sido el defecio que mas se repitid a lo largo del afo.

Propuesla Metndoldgies para ef Desarmllo da Nugyns Sroductos
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CAPRTULO 3. Caso Prictico. Aplicacign de la metodologia a un nueva produslo

PARETO POR
DEFECTOS 2004

UEMNM=T

Acumulado piezas: 6

Figura 3.1 Diegrama Paro por defecto.

PARETO POR
CLIENTE

DG ({MB Hty) OC Sk Internatonal

Figura 3.8 _”“ dlientes

Propuesta Metodolbgica para &t Desarollo de Nuevos Preductos
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CAPITULD 3. Gasg Practico. Aplicacitn de |2 melodologla a un nueve producic

En ia figura 3.8 se muestra que de todos los defectos que se han tenido en

todo el afic, el cliente que ha sido mas afectado, en este caso es DC(MBMty).

En resumen, las necesidades identificadas por medio de las encuestas
realizadas al personal involucrado en el proceso y las evaluaciones aplicadas

por parte de los clientes, se enlistan en la en fa figura 3.9.

Lista de Necesidades del Proceso

1- La forja del yugo hola astd cerrada del span interne

2 - La lamina con la que se hace el tube estd muy suave

3.- El tubo se encuentra ovalado

4 - L as flechas tienen muchos contrapesos

5.- Et tubo es muy suave y no s2 puede enderezar facibmente

£ .- Los indicaderes de caratula no funcionan correctamente

7.- Las soldadoras repentinamente tienen fallas en el sistema eléctrica
ohteniendo altos indices de desecho

#.- El espacie entre maquinas es demasiado grande

Figura 3.9. Lista de Necesidades del Proceso

A continuacion se procede a llenar el cuadro de la figura 2.5 generando la
figura 3.10, en el cual se registra el caso del negocio, estableciendo la
oporiunidad, estableciendo la meta, el alcance del proyecto, el plan de provecto

y Ia seleccidn del equipo de trabajo.

Propuesta Malodoltoica nars el Desarmlio de Musvns Productos
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CAPITULD 3. Caso Practice. Aplicacién de la metodaolagia a un nuava producto

IDENTIFICACION DE NECESIDADES

CASO DEL HEGOCIQ ESTABLECER LA OPORTUNIDAD

¢Por qué debemes realizar este proyecto? & Cus asta mal y qué no esta trabajande bien?
-Para consaner clientes actuales -Fl actual pracsso de manufactura produce

-Recuparar clientes perdidos altes indices de bhalanceo en las flechas

-Atragr nuevos clientes de acero de |a sere 1330 serviio ligers

-Bumentar ventas anusles -Se observa varacion significativa en

maguingdos de componenies

ipor gjampho yuga bola)

ESTABLECER LA META ALCANCE DEL PROYECTO

;Cudles son las mejoras. metas y abjetives £ Qud procesas vames 2 analizar?

a alcanzar? -3¢ analizara la operacidn de prensado
“Raducir el indice de balanceo ertie dos yugos bala y el tuba

Mejora en las calificacionas otorgadas por las y come estd retacienada con halancen
chenizs ;Oué esta fuera de nuestro slcance?

Jacremento en la calera de clientes Cualguier otra operacidn det proceso
Ancrementar las ventas anuales

PLAN DE PROYECTO SELECCIGH DEL EQUIPO
Lider
+Come vamos a obtener que se haga asto? Facilitador
;Cuénde vamas a acompletar el trabaio? Ing. Manufactura
Ingenienia

wr ez e b e Finanzas

Figura 3.10. tdentificacion de necssidades

Una vez esiablecida la meta, el 'ptan de proyecio, el drea de oportunidad, el

alcance del proyecto y seleccionado el equipo de trabajo, se procede a la
siguiente fase.

3.2.2 Benchmarking

El siguiente paso es realizar un estudio de benchmaking €n relacion a toda la
gama de fiechas cardan; en la figura 3.11 se muesira el cuestionario propuesto
que se aplico a clientes de flechas cardan y en la figura 3.12 se muestra un
cuestionario contestado por uno de los clientes a manera de ejemplo. En el

anexo C se presentan cinco de los ejemplos mas representativos.

Fropuesia Melodolégica para el Desarralla de Nusvos Produclos
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CAPITULO 3. Casa Pratlico. Aplicacidn de 1a melgdologla a un nueve producto

Encuesta de Satisfaccion del Cliente

Cliente; Fecha;

Nuambre: Puestn:

Teléfong: Antiledad en &l puesto:
E-maill: Fax:

1. ¢Participa en la sefsccion de un provedor de flecha cardan?
SE( ) No:{ )

Sila respuesta es negaliva L Quign es el respansable en |a selecsion da un provedor de un
praveedor de flechas cardan?

Mombre: Puesto:

Email: Teléfano:

2. (Qué es lo que usted espera de un praveedor de servicio completo?

3. Be la siguienle |ista de atribulos que debe ofracer un proveedor, escofa los diez mas
importantes para su &rea y califique of grado de importancia que tenen parz ustad en ta toma de
decisiones, siendo el 10 el mas importante y el 1 & menas importante sin repelir calificacion, Mota:
le sobraran atributos

Asislencia de ventas () Funcinalidad y facilidad de ensamble (]
Asistencia téenica en sl mansjo del produclo } Precio (]
Alengidn a clientes { } Productos fibres de manterimiento (]
Calidad del producto { )} Servicio (]
Calidad en la documentacion { ) Sistemas da comunicacian )
Cumplimients en tempo a APQP { ) Sistema EO! {3
Desarmdllo de nusvos productas { } Soporte de inganieria ()
Desviaciones de ingenieria [ ) Teenologia de punta i)
Empaque (3 2;::; :fs respuesta a requerimientos )
Enlregas en tiempo y calldad { ) Otro: {)

4. De los siguientes conceplus que se l2 presentan, por favar califique el grado de satisfaccion fqus
tiens en cada uno, con respecto a las productes y servicios que le ofrecemos siendg e) 10 muy

kisf: ho y 1 muy i 10,

Muy Satisfecho Muy insalisfecho
Asistencia técnica en ef manejo def producto W 9 8 7 6 5 4 3 2 A
Alencion a clientes W 9 &8 7 8 5 4 a 2 1
Calidad del producto W 9 8 7 6 5 4 2 1

Propussta Metodoldgics para ef Desarollo de Musyes Produclos
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CAPITULC 3. Caso Praclico, Apticacién de la melodnlogfa a un nuevo produgla

Cumplimiento en tiempo a APOP 0 ¢ 8 7 6 & 4 3 2 1
Funcionalidad y facilidad de ensamble 1 8 & 7 6 5 4 3 2 1
Sislemas de comunicacion w3 & 7 &8 5 4 3 z 1
Tiempo de respuesta a problemas 1w & 8 7 6 5 4 3 2 9
Tlempo de respuesta a requerimientas 18 9 8 7 6 5 4 3 2 1

especificos

£ Como considera en terminos generales |a

atencion que reclbe de la compafila? W s 7 8 6 4 3 2 o

8. gQuignes son sus proveedores de flechas cardan? Enumere el porcentafe de compra que je
asigna a caca uno.

Praveador % Asignado de compra

Nuestra compaiiia. {1

6. 5i tiene un proveedor de flechas cardan distinto a nuestra compaliia, por favor califique los
siguientes conceptos de acuerdo a la salisfaceion que tiene cen él. Siends ef 10 muy satisfecha y 1
muy insatisfecho

Nembre del Proveedor:

Muy Satisfecho Muy insatisfecho
Asistencia técnica en el mane]o det producto w8 B 7 & 5 4 3 2 4
Atencion a dlientes 1 % 8 7 & 5 4 3 2 1
Calidad del produsto M 8 8§ 7 B 5 4 3 2 1
Cumplimiento en tismpo a APGE 0 9 8 7 & 5 4 3 9 1
Funcionalidad y facilidad de ensamble i 9 8§ 7 6 5 4 3 2 |
Sistemas de comunicacion 1 8 8 7 6 5 4 3 2 1
Tiempa de respuesta a problemas W8 8 ¥ B 5 4 3 2 3
;’;irggg :; respuesta z requerimientos 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

£ GOmo considera en terminos gererales la

atencidn que recibe de |a compafiia? 8 8 7 &8 5 4 3 2 9

7. Tiene algin comentarfe final que te gustaria hacer sobm nuesira compafila?

Gracias por su coopsracién y tiempo

Firma:

Figura 3.11 Encuesta de satisfaccion del cliente

Empuesia Metodoldgies para el Dezarmolio de Musvas Productas
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CAPITULY 3. Caso Practico. Aplicacion de a8 metodologia a un nueve producta

Encuesta de Satisfaccién del Cliente

Cliente: _Mercedgs Bonz Méxjco Fecha: __22/ abril / 03

Nombre: _xxsssesy Puesta: tng. Azeq. Calidad Proveedores
Tel&fana: Xaonno: Antigiiedad en &l puesta;

E-mazil: WHHEHNLHWEA Fax:

1. ¢ Participa en fa selsccicn de un provedor de flecha cardan?
Siz{x) Noi{ )

Si la respuesla es negaliva ¢ Quien es el responsable en |a seleccion de un provedor de un
proveedor de flechas cardan?

Mombre: Puasto:

Email: Teléfano:

2. ; Oué es lo que usted espera de un proveedor de servicio completo?

Calfdad en el producio y loma de acciones careclivas eon la mayor rapidez v eficacia

posible.

3. De la siguiente lista de alrbutos que debe ofrecer un proveedar, escoja fos diez mas
imporantes para su drea y cafifique £l grado de importancia gue lienan para usted en la toma de
decisiones, siendo g1 10 ¢] més importante y el 1 el menos Imporiante

- Asigtencia de venlas { } Funclonalidad y facilidad de ensamble (1)

Asistencia técnica en el mansjo del producte (3 ) Praclo ()
t)

Alencibn a clientes ( 2} Preductos libres de mantenimienio

Calidad del producto (10} Servicia L7y
Calidad en fa documentacldn { 8) Sistemas de comunlcacidn [}
Cumpiimisnlo en tiempo s APQP (9} Sistema EQI [}
Desamollo de nuevos productos { ) Soporle de ingenteria (]
Desviaclones de ingenieriz { } Tecnologia de punta ()
Empaue (4) ‘er[:p:g:iz :oes respuesla a requerimientos (6}

Entregas en tiempo y calidad (S Obo: i1

4, De tus siguientes conceplos que se bs presentan, por faver califique el grado de satisfaccion que
tiene en cada uno, con respecto & tos productos y servicios que le ofrecemos siendo el 10 muy

tsfecho y 1 muy insalisfecho.
Muy Satisfecho .Muy insatisfeche
Asistencia i&crnilca en el manejo del producto 10 X 8 ¥ 6 5 4 3 2 1
Alencitn @ clientes X 8 8 7 6 35 4 3 2 1
Calidad ds! producto X % 8 7 & 5 4 3 2 1

Propuesia Metodotégics nara el Desaralia de Muevas Produclos
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CAPITULD 3. Caso Practico. Aplicacion de la metodologia a un nugvo producta

Cumplimienlo en lempo a APGP 10
Funcionalidad v facilidad de ensamble

Sistsmas de comunicacion

moe fm
LR R R
=T - ~ A - ]
¢ ot
2 B b B
W W
[ I~ X )
4 a4 oo

Tiempo de respuesla a problemas

Fo O
© Oom oW

Tiempo de respuesta a requenmisnlos
especificos

o
=
m
W
s
2
(X3
-

i Como considera en terminos generales la

alencian que recibe de la comparia? e x 8

—
=21
n
o
[
vl
-

5. 3 Quignes son sus provesdares de flechas cardan? Enumere el porcentaje de compra gue le
asigna a cada uno.

Proveedor % Asignado de compra

Muestra compaiiia. { 100% )

— e e

6. Si tiene un proveador de fiechas cardan distinlo a nuestra compaiifa, por faver caliligue los
siguientes conceptos de acverdo a la satisfaccion que tiens con él. Siendo el 10 muy satisfecho y 1
muy insalisfecho

MNembre def Proveedor

Mury Satisfecho Muy insatisfecho
Asistencia técnica en el manejo del producto 0 & 8 7 & & 3 2 1
Atencion a clienfes t0 ¢ 8 7 6 5 4 3 2 A1
Calidad del producto 9 & 8 7 8 &5 4 3 2 A1
Cumplimiento en tiempo a APQP 0 & 8 ¥ & 5 4 3 2 1
Funcionalidad y facilidad de ensamble 0 % 8 7 6 &8 4 3 2 1
Sistenas da comunicacion m % § 7 6 58 4 3 2 1
Tiempo da respuesta a problemas i 89 8 7 & 5 4 3 2 1
::;r:s; :Les reaspriesta a requerimfentos 1 9 8 7 6 5§ 4 3 2z 1

£ Come consldera en terminos generales la
alencidn que recibe de la compahia?

7. Tiena algin comentario final gue le gustarfa hacer sobre nuestra compafia?

Es un provesdar confiable, que debs continuar trabajanda para sa en este concepto.

Gratias por st cooperacion y tiempo

Firma:

Figura 3.12 Cuestionario Henado por unc de los clientes de flechas cardan.

Eropuesta Matodalogiea pars =l Desamolle de Huevos Productos
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CAPITULO 3. Caso Praclico. Aplicatién de la metodologia a un nuayo producto

Considerande la informacion recopilada de los cuestionarios contestados por
diversos clientes, se obtuvo fa grafica mostrada en la figura 3.13 de la cual se
concluye que los clientes coinciden en que no hay propuestas de nueva
tecnologia y que no existen mejoras en el proceso para ofrecer nuevos
productos.

Considerando o anterior como la voz del cliente, se han determinado las
caracteristicas técnicas con las que se desarrollara el nuevo producto. El drea
de oportunidad se encuenira en el proceso de ensamble en donde se busca
reducir los indices de balanceo aplicando una nueva tecnologia, dande pauta a
ta definicion del problema, que se analiza en el siguiente pase de ia

metodologia.

Propussts Metodaligice para el Desarmolls de Nusves Productos
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CAPITULD 3. Caso Prictico. Aplicacion de Ja matedologia a un nuevo produclo

3.2.3 Definicién del problema

De toda la gama de productos de flechas cardan, se analiza la flecha cardan de

servicio ligerc ya que las mejoras que se encuentren podran ser aplicadas a

fodos los tipos de flechas.

De acuerdo con la figura 2.7 se aplica el SIPOC para flechas cardan de servicio

ligerc en el area de ensamble generando la figura 3.14.

IHICHD: Armade de Juntas

FINAL: Fiecha empacada

PROVEEDORES

ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIERTES
Area de Yuges Yugos Flecha cardan balanceda Ford
Area de esigas Espigas Ensamile Cumplimiento a programa General lotors
Conie de Tubg Tubo cortado Datos estadistices Higsan
A de flechas
Area de crucetas Crucetas s Chrysler
A senicio "
Area de tazas Tazas ligera Coantrol de Praduceidn

Calidad
Cantrol de Produceion

Dispesitives de medicion
Programa de produccion

Calidad

Figura 3.14 SIPOC para flecha cardan

En base al formato de la figura 2.8 se generan las respuestas gue se muesiran
en la figura 3.15.

PREGLUNTAS

RESPUESTAS

Proposito:

i por qué existe este proceso?

Porque se debe entregar flechas cardan al cliente

proceso?

: Cual es el proposite def

Entregar flechas cardan al cliente

¢, Qué produce como resultado?

Flechas cardan balanceadas para et servicio figero

Resultados:

proceso?

& Cual es el producto del

Flechas cardan balanceadas

£ Cuales son las salidas del

Flechas cardan balanceadas, cumplimiento a

Propuesta Metodoldalca para el Desarnclio de Nueves Produclos
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CAPITULD 3. Caso Practico, Aplicacion de [a metodalogia a un nueveo produsto

proceso?

programas de produccion, datos estadisticos

; Donde concluye este proceso?

En la entrega de flechas empacadas

Clientes:

; Quién usa los producios de

este procesc?

Ford, General Moteors, Nissan,Chrysler

; Quiénes son los clientes de

este proceso?

Conirol de produccién, Calidad

Externamente;

;Quiénes colaboran en el

procaso?

Entradas / Proveedores:

;De donde proviene el material

con el cual se frabaja?

Area de yugos, espigas, corte de tubo, crucetas,
tazas

; Quiénes son los proveedores?

Las areas responsables del mismo nombre

; Qué suministran ellos?

Los componentes para el ensambie

; Dénde afectan estos en el flujo

det proceso?

A la enfrada e inicio del proceso

2 Qué efecto tienen sobre el y su
resultado?

Continuidad en la linea de produccion, todos los
elementos se conjugan para dar las especificaciones

de batanceo requeridas por el cliente

Etapas del proceso:

s, Qué le sucede a cada entrada?

Se ensambla con olras

4, Qué actividades de conversion

se efectian?

Ninguna, es solo ensamble

Figura 3.15 Respuestas del SIPOC

Propuesta Metodolbgica para el Desamlic de Nuevos Productos

173




CAPITULQ 3. Caso Préclico. Aplicacion de iz metndologia 2 un nuevo proguclo

Para seguir con el andlisis del area de ensamble, se continua con la
metodologia y la presentacion del diagrama de flujo de ensamble de flechas de

setrvicio ligero {figura 3.16).

Proouesta Metodolagica para el Desarrollo de Musvos Produclos
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CAPITULO 3. Caso Préactico, Aplicacian de la

a a un nuave produets

Diagrama de Proceso

Figura 2.16 Diagrama de flujo de flecha servicic ligero
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CAPRITULO 3. Caso Praciico, Aplicatién de ta matodal

gla & un nuevo praducto

Al llenar el formato de la figura 2.17 para el analisis del diagrama de praceso se

obtiene la figura 3.17 en donde se identifi

can las operaciones que agregan

valor al preducto con color verde ¥ con color gris se identifican aquellas en las
que no se agrega valor al producto;

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Foghs 2612105
Hienars do Bater a5 Badeln: 1
Pigra: 1ds 2
{Dovcipcidn b Ia partn: Elpcha Cardibn da Azws soria 1330 Presuradg por; Eguipe)
ol |z 98
2| |8 ) . £: I | CARACTERBTCA | = | CARAGTERISTICA
& 8 DESGIPCION OF LA DPERACION =3 & GLAVE DEL & CLAYE DE
H @ 2 & E PRADUCTD [S GONTROL
3|35 B
|= 12| = =§1_
[ ARMADS DE JUNTAS {Junta fa, Junta decizants]
0% Yugo BOKL Yuge ° 1 7 |Rexefon
IA7A5, Erueata ¥ sequins
PRERSADC DE JUNTAS & TUBQ Y ETIRUETADG
—l s a3 partas deslzante y jurda Bja altuba B2 & |Longind de la Becha
L flecha a5 ehouetnda pare sy |dentifcacidn
PREELINIVADO
B4 comine b desalingacidn gue so Lene cnire [as as
destizanteiia v 8l tbo por afect ol prensacs, an 4 |Pesetnesmentang
1.4 ¢omectian se mmakra hagonda EAkRe b Ractha entre mayer 8 O.010¢ en
Certrgs ¥ dando pecuerios polpes en o tudn en lns a5 extiemas oz ln
edretogs, donde a5 prtas faeron prersadas fizcha
20{0ADO BE TUBOS ¥ JUNTAS
La flecha pedmre pras por media da rcios gque reabzan a5 _ Penciransn da la
o
PY€SUR SO0 £l o, Miendras 58 feahza ol soira por Babdaci al 5% min
metcda MG por apoie do matiria
ENFRIAMETO
b4 La fecha es enttinda por media de im, va que del =0
f proceso cie ria consid ]
atsl't
ENDEREZADD Desatneamisnty ng
La fecha e enderezacd £h ambos exrernas y oo el 105 a maygra 0.040en
sl
e gl W, ya qu2 & procase de sodndiea cavsa o5 extremos y ¢arero
Fiznidn &n la fecha e el cater generada e |a Hecha
BALANCEADO ¥ ETHUETADG
Lnﬁed\aesha!ameaﬁpurmemu te adicién de sd=rbh cacidn con Balanceo e fleche
corttipasgs da acen gt carbong, kasts que ests e 156 ' sligats de bakncea 3 050 em-in &N armbes.
entuenire denyo de las especificaciones de batarcaa Iderfificzetan con eatisies do a Becha
La flecta 5 alquetada indicando qus 1o fus balancesda ranjas da color
S0 B charte
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CAPiTU__LOS, Caso Practico. Apllcactsn de la metod:

I8 & LN nuevo progucto

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESD
Facha2el02405)
Mimero da Paa. 253152 [
Faging 2 de 2|
[Descipeitn de i parla: Flacha Carddn da Acaro sars 1330 P 2
ol |z 9§ i
E 2] ® CARACTERISTICA *
§ A DESCIPGION DE LA GPERAGISN 8¢ | & CLAVE DEL b= Cmﬁﬁﬁa
E 8 E s % % E PRODUCTD £
o E 813 |2 =
[EMGRAWODEJUNT&S H engrasaca te b
Lapnta s engrasada por medes de Lt rasen wbicada 30 & |eruestz, Conrol
enla grucaia hasta legar a (2 espedficacion indicada Eslagiziice de Process
EMPAQUE
:+. 13 fecha as empacada en @rimas da radera 0

de acuerdn al standard pack establecidg de comin
anuarcn con o dieme

-

ALMACENAJE

Figura 3.17 Andlisis de diagrama de proceso
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CAPITULE 3, Caso Practico. Aplicacidn da la 913 & LUn nueve prad

En el diagrama de la figura 3.17 se identifica que la operacién nimere 70 de
balanceo y etiquetado, es donde se produce ¢l cuello de botella def proceso, ya
que es la operacion que més tarda en completar su ciclo con un tiempo de 156
segundos y se marca en la figura 3.17a.

DIAGRAMA DE FLUJO DE FROCESQ
Fatha POURLS|
hiceang da Pretn BN Fpimdn: 1
Fag 14 2]
la para: ha Cwrddn da A [FE"] Ty pady per Eouim|
o0&
& g -1 X . ] 3_,: CARACTERISTCA E] CARACTERISTCA
88 (& 5 DESCIPCON BE LA DPERACION 5] g & CLAYVE DEL i CLAVE DE
E y E g %% = PROCUCTD 5] COMTACL
= o
[+ é% 2|42 = 85
Chdry

ARMADO OE JUNTAS (Junt fa, Junta deslizerts}
Ersarniok da yuga bola, yugo dasizarte 40 i 2 Flex EFoet
laz3s, qucem ¥ sequios

PRENSADO DE JUNTAS A TUBD Y ETGUETARD

Pucnsa lgs urtes deskizama v jura Fa alhibo a2 3 |Longeud de la fecha
La flecha es ebquetade pars siriderifcacdn

PREELIMIHADD
| Se comge Ly dagalipgacidn qlx se bena ardre l3s fudas

desizanicMfa v el tubo por efetin del prensada. @ [Cesabnesmiana ng
La comeczidn 3g realize kackeedo gaar | flecha erre ergyor & 0.044" en

Cenirgs ¥ CNGD HEaUBA0s gokes én elhta enlos o5 eiaremps de s

extremas, donde Las pintas faeron prensadas echa

EOLDADG DE TURQS ¥ JUNTAS
12 flecha ce haca girar por madio da rsddas g raghmn Fenetraciin da la

peedion sobire ol fybo, mentas s& reahza el saldado par {sédadre Bl 954 min
o M3 por aporie de material

[ENFRIAMETO
12 flecha 5 enfrada por Mo da 2ine, va oua ds

procest e Sokiado aLMEmE comitmablementeda
8180 4C i

ENDEREZADG Cesakneemierio oo
La Racha ps ondirozo o en ambes extremas y en el Ba[anceo‘ Operaclén

centra del o, ya QU ol Prtsoesn e soldadira causa cuello de botella
tRawirin en |a fizcha por el calar penerags

—
EALANCEADD Y ERGUETADD \
La fletha &5 balanceads por mede e 2 |dentifracdn con Balanted de Facha
CETTRREE0S O A0HY 8l tarbicn, lasa que Psta se 5 . Nopidin e batancen 050 oz-in en ambos.
desro de & ficagi |demificacida con extiamas d= la fledm
La flecha s enqueladn uicando oua v fug balgara /"Wsmm
sagan el dienta

Figura 3.17a Operaci'ones con valor agregado e identificacion de cuello de botella {continua)
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CAPITULO 3. Cago Préctico. Aplicacin de la

Wiz a un nusvoe producto

OPERACIIN

i |Procesa

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Fartha 2692105,
Mimare @ Paris: 28212 Hinsidn: 1
Pigrn 2da g
in e Ln pavle. Flecha Carton de Aesrs sorle 1340 Praparadn oe: Equignl
ol [= cE .
& ® CARAGTERISTICA =
o
Zlzl8 DESCIFGION DE LA OFERACIAN o % g CLAVE DEL g CARACTERISTICA
=|c § g uw = PRODUCTO E CLAVE DE CONTROL
5|2 [«]
HIEIE 8w
ENGRASADD DE AN TAS Elengrasadn da ka
L e 68 2nCraseey por madio de k. trasera uhicads il 4 tuceta, Congrol
Ef cTuceta hasta legar g &2 Bspecificzcdn indicacs Estadislicn tie Pmcasa
EMPADLE
La flecha es empacaa an anmas da madara 50
ua acuerdo al stancerd nack establecidn de comdn
=1 acuends can el cliende
x ALMACENAJE
i
|
|
H
!
i
\
i
_|

Figura 3.17a Operaciones con valor agregada e identificacion de cuello de botella
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CAPITULD 3. Caso Practico. Aplicacian de la melodologla & un muewvt products

Del formato 2.10 se obtiene el andlisis del tiempo ciclo mostrado en la figura

3.18.
Pagzos del Tiempe | Tiempo de | Tiempo sin Hatas
Proceso | acumulado WA WA,
10 40 40 Q
20 122 122 D]
10 202 122 o6 =] preali_minado ne agrega walar al products pers es
necasario para lngrar majores indicas de balanceg
40 287 0y BO
- El enfiamiento dabe [l a cabg ya que l=s condiciones
50 el 207 200 de 1a flecha pueden cambiac al estar con temperatura alta
50 512 207 305 £l endafezadu‘nn agrega wvalor al pioductg pero es necesana
para lograr majores idices de balancen
70 668 363 303
80 718 413 305
B0 768 463 305

Figura 3.18 Analisis de flempo de ciclo

Se observa que las operaciones de preeliminado, enfriamiento y enderezado,

no agregan valor al producto, incrementando asi el tiempo ciclo de todo el

proceso, sin embargo, hasta ahora son operaciones necesarias para lograr

meijores indices de balanceo.

Propuesta Melodoldgica para el Desarmollo da Muevos Productos
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CAPITULO 3, Gaso Practico. Aplication de 13 metodologla a un nuevo preducto

3.2.4 Determinacion de objetivos

Analizando la definicion del problema presentade en la seccion 3.2.3, se
determinan los objefivos y se presentan en ei arbol de objetivos de la figura
3.19.

ARBOL DE OBJETIVOS

Figura 3.19 Arbol de Objetivos

A continuacion se presenta el desglose de los chjetivos y caracteristicas

técnicas mostradas en la figura anterior.

Objetivos:

+ Reducir el indice de balanceo al 50%, el cual es afectado por ia union de los
yugos bola y el tubo debido al punto de union de estos elementos. Reducir
las especificaciones de balanceo de: 0.5 oz in de cada lado de fa flecha a
0.25 oz-in.

» Reducir iempo de ciclo en un 25% de las operaciones que no agregan valor
al producto.

» Disminuir himero contrapesos.

» Disminuir tamafio de contrapesos.

= Reducir tiempo de operacién y maniobra.

Propuesla Motodoldgica para el Desamolic de Mugvos Produclos
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CAPITULD 3. Caso Practice, Aplicacion de ia meladologiz a un nueva producio

= DBisminuir fa deformacién en el proceso de union de elementos (yugo-bola y
tubo}.

= Reducir costos de fabricacion.
Caracieristicas técnicas:

* Operacion de preeliminado: reducir de 0.010in a 0.005in de alineacion en
los yugos.

= Operacién de enderezado: reducir de 0.010in 3 0.005 en el tubo.

3.2.5 Generacién de alternativas y disefio del nuevo

producto

A coniinuacion se presenta en la figura 3.20 el diagrama morfolégico con los
objefivos a alcanzar para disenar la flecha y las soluciones propuestas para
cada objetivo, las cuales se generaron por medio de la técnica de lluvia de

ideas.
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CAPITULD 3. Caso Prictico. Aplicacion de fa metedologia 8 un nueve producta
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Figura 3.20 Diagrama Morfologico con las diferentes soluciones
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CAPITULD 3. Caso Praclive. Aplicacitn de la metodolegia 3 un nuevo producto

En la tabla 3.5 se muestra la justificacion de las diferentes soluciones
presentadas en el diagrama morfolégico de la figura 3.20.
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CAPITULD 3. Caso Practico. Aplicacian da la metodologia @ un nueva products

Del analisis de la tabla 3.5; para poder cumplir con el objetivo de reduccion de
indice de balanceo en la unién de yugos-tube, se eligié la solucion de disefio de
expernmentos, para calcular la presion exacta en el ensamble; debido a que es

un método sencillo y economico que no implica inversion de maquinaria nueva.

Para la operacion de preeliminado en los yugos se eligit la opcién de reducir

las tolerancias en fas dirmensiones de los yugos.

Ademés, olro de los ohjetivos es reducir el tiempo cicle, haciendo méas
eficientes ias operaciones de preeliminado y enderezado. Para tal efecto es
aconsejable ei cambio de tubo soldado por tubo extruido, haciendo probable la
eliminacion de dichas operaciones. Se propone acelerar & proceso de

soldadura para disminuir ain mas et iempo ciclo.

Para el objetivo de reduccion de nimero y tamafio de conirapesos, se propone
la compra de maquinaria con un programa que calcule y corte el contrapeso al
tamario exacto. Esto también afectara directamente a la reduccion del tiempo

ciclo abriendo o incluso eliminando el cuello de botella.

3.2.6 Dibujos y especificaciones preeliminares

A continuacion en las figuras 3.21 y 3.22 se muestran los dibujos preeliminares
de la flecha cardan que incluyen los dibujos de las piezas que se encueniran en
estudio, esto es, tubo y yugo bola. En la figura 3.23, se representa el dibujo de
la flecha cardéan servicio ligero.
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CAPITULD 3. Case Priclico. Aplicacion de la metodologia a un nueva produclta
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Figura 3.21 Tubo de flecha cardan.
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CAPITULD 3. Caso Préastico. Aplicacion da Iy melodalogia a un nusvo praducta

FLECHA CARDAM ACERG

Iz LOTLE
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Figura 3.22 Yugo Bola de fiecha cardan,
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CAPITULD 3. Caso Practico. Aplicaclan de la metodologia @ un nuevo producto
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Figura 3.23 Flecha cardan sefvicic ligero.

3.2.7 Estudio de factibilidad

A continuacion se presenta el estudio de factibilidad en la figura 3.24 en donde
se establece que la flecha cardan puede ser fabricada con ios estandares
establecidos de ingenieria, siempre y cuando se lleven a cabo los cambios que
seran definidos en el disefio de experimentos de la seccion 3.2.8.
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CAPITULD 3. Caso Priclico. Apticacion de Ja metodalogia a un nvave producto

COMPROMISO DE FACTIBILIDAD POR PARTE DEL EQUIPO

Fecha Kazo
Chente —-- Mombre de |a Parta
Mimiera de Parte: 253152 Flecha Caidan de Acerp serie 1330

Huestro equipo de desarmollo de nuevos productos ha considerads las siguiente pregunlas sin intencign
de ser axhausbivas en el desarrollo de fa evaluacion de Ia factibilidad. Los dibujos y /o especificaciones
piasentadas han sido usadss como una base Para analizar la hahitidad de cumilir tedas los requenmientos

interés ¥ £ v cambios Fropuestas que nos permitirde cumplir los requisitos especificados

HO ] CONSIDERACIONES

<Esté el products sdecuadamente delinido (aplicacion, tequerimientos ete ! para faciiiar
la evafuacidn de factibilidad?

ilas especificaciones de desarrollo de ngeniaria pueden ser alcanzadas Comp se
describen?

:Se pueden fabricar los productes con las toferancias especificadas en fos dibujos?

&8a puede Fabricar gt producto con los Gpks que indican los reguisitas?

¢Existe suficients caparidad para praducir el producia?

¢El diserio permite el eficiante uso de técnicas de manejo de matarnales?

«Se podra fabricar ef producio st incurnr en nada inusual come

HK P XKD | ¢ Lo

Costos para equipn?

Costos para herramientas?

Métedps de manufactara allernativos?

iSe requiere de control estadistico del precesg en ) producta?

i Esta el trol estadistico del p aplicado en procesos similares?

> X

En los productos simitares sn donde 56 ulilza & tontrot estadistico dal pracasg:

X ¢EBldn los procesos estables ¥ cantrsiados?
X éTon tos Cpk's mayores a 1.537 J
Conclusion
tible El producto pueda ser producids como se espacifica, sin revisidn alguna.
X Fadtible Se recomiendan tambios [ver anexa)
FHgffactible Sa requiere revisién del disefio para producir el products dentro de jos

requeiimientas especificados

aspecificades. Cualquier respuesta fiegativa estd sopodada con comentarios aditionales. identificando nuestrs

Firmas
Miernbre dal equipa/Puesto/Fecha Miembro def equipe/PuesioFecha
IMiembro del equipo/Fuesto/Fecha Miembro del equipo/Pucsta/Fecha

Figura 3.24 Estudio de factibilidad
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CAPITULO 3. Case Préctico. Aplicacion de la metodalogta a un Auevo producto

3.2.8 Estudio del nuevo diseno

El estudio del nuevo disefio se lleva a cabo por medio del disefio de

experimentos Dok; aste se enfoca a identificar los factores que afectan &f nivel

de respuesta de un producto o proceso a determinados agentes, a fin de

generar un modelo matematico predictivo. Con e! disefio de experimentos el

objetivo es disminuir la variabilidad de la respuesta de interés.

La experimentacion se utiliza como la manera de verificar la relacién de ia

causa y efecto entre los factores del proceso. Siempre que se realice un

cambio, se estard experimentando. En Ja tabla 3.6 se desarrclla el DoE para

flecha cardan.

2.

PASOS A SEGUIR:

DESARROLLO —|

Eslablecer el ohjetive de estudio, idenlificande 1a
caracleristica a set mejorada. Puede ser gjue sg desee

tarla, disminuira o kevara a ua valar

aul

determinado.

|dentlficar los factores gue se piensan afectan en
gl proceso a la caracteristica ohjetive, Mo deben de ser
menos de dos.

3. Determinar los niveles en [os que se probara
cada factor (minime dos). Busear gue 2stas
representen jos nivelss mds bajas y altos factibles en st
proceso y de ser posible atgunos intermedios.

Como ya se menciono en la seceldn 3.2.4 Determinacion de
objelives; uno de los principales objetives es gt reducir los
indlces de balanceo de 0.5 oz-in a 0.26 oz-in, que 500
afectados principalmenta por la union de yugos bola. Pam
reducir dichos fndices se pretende aplicar la hemamianta de
Do en [a operacion de prensado de juntas 2 Wboy
etiquetado, mencionada er ia figurz 3.18.

Los principales factores/variables gue afectan al balancen
son “ las dimensiones de! didmetro de yugo ¥ 1a presion de
prensade”. Ver anexa D

Dimensionas del didmetro del yugo:
M=
2= 3.334 puig £ 0.02
D3=

Presiones de prensado:
P1=
F2=
Pi=

Fropussta Metodoligica para et Desarrolle de Muevos Productos

193



CAPITULD 3. Caso Praciico, Aplicacion de la metodologia a un nuevo producto

4, Crear un areglo o secuencia de pruebas a
efecutar, Exislen arreglos pradefiidos en libros v
tablas. Generalmente se ublizan los renglones para
colacar un factor y las catumnag para uno o varios.

5. Organizar las prusbas. Se deline y explica al
persanal participante el ohjetivo v et papet de cada
quien en %2 conduccion y toma de datas en el
experimanto. De ser posible se disedan formatos pam
la toma de dalos, para simpliiear ¥ hacar més efechva
esta hemamianta.

6. Tema de dafos. Se inicia el levartamiento de ta
Informacién recopilandose todos los datos. Es
necesario que se anolen de manera precisa, que se
supervise y monitorsa que estén completos los datos ¥
=& respeten 02 niveles y condiciones establecidos.

7. Colocar los dalos en un arregle. Sies necesario,
hay que volver a acomadar los datos de manera que sa
puedan interpretar y trabatar con ellos de mansra
ordenada {matriz artegonai},

[ Evaluar los resultados dal experiments. Se
pueden analizar mediante los siguientas métodos
AUMERcos:
= Tabla de varanza de ANOVA,
« Lin experiments factaral,
= Analizzndo interacciones,

G, Realkzar otro experimenta para confirmar los
hallazgos.

DIAMETRO DE YUGQ

o 02 |3

Total |

Es importante asequrarse que en el momento de la prusba
no existan otros factores tue tledan generar emores, lales
come equipe ¢ malenial en condiciones anommales, Las
mediciones deben de ser confiables ¥ [as condiciones deben
ser estables,

Debe tomarsa en cuenta e posible ensto del desperdicio v
tigmpe requerido como vna Invarsidn,

PRUEBAS _ |PRESION|DIAMETROJRESULTADOS
T [vi]

s ] P R ] e e

89“9'8388

si bien sa a propuestlo el BoE, no e llevd acabo debide a
Guestiones de costos de inversion ¥ tiempo.

Tabla 3.6 DoE para flecha cardan,
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CAPITULD 3. Caseo Praclica. Aplicacion de la metodotogla a ug nueve products

3.2.9 Dibujos y parametros definitivos

De acuerdo con los resultados obtenidos en el disefio de experimentos lievado

a cabo en la seccién 3.2.8, se cbliene un nuevo valor para la dimension del

diametro del yugo bola para poder cumplir con las condiciones necesarias y

reducir ef indice de balanceo como se menciona en la seccion 3.2.4. Es asi

como en la figura 3.25 se genera el dibujo y parametros definitivos del yugo

bola.

FLECHA CARDAH ACERD l

3 1ire de rsbabas
Dimenssin 3 iokranci resubage del digefia aa
experimentca levado a cabs &0 B geccién 2.2.2

A

[

Resultade del
disefio de

experimentns
Seccion 3.2.8

A |Cambin en dimansién de didmetre

Propuesta
Loge de Metadoldgica para el
In errpreze Desamgtlo da Muevos
Productos
Facho; OUCAr208 | Ruvied: MRA lcmu
ik QNG| aoraks:  HUR Lirt

Figura 3.25 Yugo Bola. Didmetro modificado
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CAPITULO 2. Case Practico. Aplicaclén de la metodologia a un nuevo producto

3.2.10 Analisis Competitivo

Una vez que se han definido los parametros que llevard el nuevo producto
(flecha cardan), se realizara un analisis competitivo; para elic se sugiere
basarse en el formulario para benchmarking propuesto en Ia figura 2.6 y
obtener un nuevo cuestionario que ha de ser contestado por los clientes,

3.2.11  Estandarizacién y documentacién de los métodos
de fabricacién

En las figuras siguientes, se presentan la estandarizacion y la documentacion
de los métodos de fabricacion para lograr que el producto cumpla con las
especificaciones que se tienen comprometidas con el cliente, de acuerdo al
formato presentado en la seccion 2.2.11. Estas figuras (3.26-3.33)
corresponden al proceso de fabricacion basado en el diagrama de fiujo
presentado en la seccién 3.2.3.
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CAPITULO 3. Caso Practico. Aplicagian de la melodologia 8 un nuevo producta
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Figura 3.26 Armado de Juntas
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CAPITULD 3. Caso Praclico. Aplicacion de ta maledolegia 3 un nuevg producis
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Figura 3.27 Prensado de Juntas a Tuboy efiquetado
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CAPITULD 2. Caso Practico. Aplicacion de la metodologiz 2 un nuevo producto
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Figura 3.28 Operacitn de presliminada
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CAPITULOD 3. Casa Praclico, Aplicacién de Ja metodolegiz a un nuevo producty
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Figura 3.29 Soldado de juntas y tubo
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CAPITULD 3. Caso Praclico. splicacion de la metodologia 8 un nuevo producto
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CAPITULO 3. Caso Praclico. Aplicacion de Iz melodelogia a un nuevo producto
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Figura 3.31 Balanceo y efiguetado
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CAPITULG 3. Cagse Pravlice. Aplisacién de fa matodologia a un nuevo products
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CAPITULG 3. Caso Practico. Aplicacion de |a metedalogla a un nueva prodicto

3.2.12 Métodos de mejora del proceso

YUna vez estandarizados y documentados los métodos de mejora, es necesario
establecer la supervision del proceso con las mejoras encontradas y al mismo
tiempo evaluar el comportamiento de dichas mejoras para verificar que
cumplan con lo previsto. Para esto, se debe aplicar la herramienta de graficas
de control, estas a su vez, ayudaran a enconirar nuevas necesidades y planear

a futuro y de esta forma tener una mejora continua del proceso.

3.2.13 Implementacién y Liberacién del Producto

Finalmente el producto ha sido disenado y aceptado por el cliente. La
aceplacion del cliente deber ser firmada aceptando las condiciones con las que
el producto puede ser garantizado por el proveedor.

El formato que garantiza el producto se muestra a continuacion en la figura
3.34.
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CAPITULO 2. Caso Privtics. Aplicacian de ta metodologia 2 un Ausvo producie

GARAMTIA DE APROBACIGN DE LA PARTE
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Figura 3.34 implementacion y aprobacion de producto
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CAPITULD 3. Caso Prictico. Aplicacian da la metodoloyia a un nuevo praducto

Seguimiento bajo concepto APQP

Como se menciond en la seccion 2.3, se propone gue la agministracién del
proyecto se lleve a cabo bajo los concepios de APQP, que es una de las
aportaciones a la metodologia propuesta.

En fa figura 3.35 se obsefrva un seguimiento tipico de APQP con el reporte de
estatus en el desamollo de la metodologia aplicada a la flecha cardan, en
muchas ocasiones este formato puede estar sujeto a auditorias por parte del
cliente.

Dicho formato se utiliza como guia para darle seguimiento al proyecio en cada
junta, de esta forma se mantiene la supervision de los tiempos en fodas las

etapas de! proceso debiendo terminar en fas fechas programadas.
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CAPITULD 3. Casa Practico. Aplicacion da ja metodolagia a un nuevo groducts
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Figura 3.35 Reporte de estatus aplicado a la propuesta metodolégica
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CAPITULD 3. Caso Praclice. Aplicacion de ia metodologia a un puevo produclo

En el reporte de estaius de la figura 3.35 donde se llevo acabo la metodologia
propuesta al desarrollo de una flecha cardan, dentro de la columna gue
corresponde al cadigo de cotores det cumplimiento de fechas programadas de
cada elemento, se observa que en color verde se encuentran las actividades
realizadas al 100%, en color amarillo las actividades que no se realizaron
completamente o qué se encuentran en sjecucion, por ejemplo; los dibujos y
parametros definitives, ya que al no realizar el DoE gueda pendiente el
parametro final del didmetro dei yugo, en otro caso también estan los méiodos
de mejora del proceso, que es el elemento que se encuentra en aplicacion
continua y en color rojo aqueilas actividades que no se llevaron acabo por no
estar al alcance de este trabajo, por ejemplo, el DoE, andlisis competitive y 1a

liberacion del producto.
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Resultados y Canclusiones

En general las metodologias de disefio pueden parecer = procesos muy
complicados, pero en realidad, es una forma de organizar datos, estudiarlos y
alcanzar objetivos y metas planteadas, tomando como punte primordial g
satisfaccian del cliente logrando con eilo mejores ventas y la permanencia en el

mercado.

E! desarrollo de nuevos productos es vital para Ia competitividad de las
empresas, ya que por el dinamismo de la economia se debe estar en un
proceso de mejora continua o de Io contrario, se corre ef riesgo de estancarse ¥
ser eliminade del mercado por fas compaiiias competidoras. Una metodologia
crea un marco de referencia y una estructura para que se tenga una continGa
renovacion en todos los ambitos de la compania.

Uno de los enfoques de la ingenieria mecanica es el disefio y fabricacion de
productos y maquinaria, mientras que la ingenierfa industrial se encarga de
adminisirar los recursos humanos y materiales denitro de una empresa. El
hecho de conjuntar ambas discipiinas facilita procesos ¥ crea herramientas
para el desarrcllo de nuevos productos, en donde fluyen las ideas e
informacion entre las distintas areas involucradas, logrando asi el rapido
avance del proyecic con el yso eficiente de los recursos disponibles,
cumpliendo asi con los requerimientos establecidos por el dliente y normas de
calidad.

El presente trabajo establecis la unién de conceptos tanto de la ingenieria
industrial como de Ia ingenierfa mecanica, dando como resultado una
metodologia que puede ser aplicada en cualquier ramo de fa industria; ésta, al
igual que otras, requiere en su campe de aplicacién de una diversidad de
disciplinas, asi como la participacién de los departamentos o areas que
compongan fa compafiia en fa que sera aplicada.

La metodologia propuesta se arma con conceptos de herramientas poderosas
para alcanzar los objetivos dados por el cliente, tales como Seis Sigma v
Taguchi aplicados para el disefio de experimentos, Cross para determinacion
de objetivos e identificacién de necesidades, QFD para escuchar Ja voz del
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Rasultados y Conclusiones

dliente y la principal aportacion es el APQP como una herramienta
administrativa, que brinda un marco de referencia para dar seguimiento de una
manera ordenada a compromisos establecidos y al cumplimiento de fechas con
el cliente.

Dicha propuesta metodoiogica, fue aplicada al caso de una flecha cardan de
servicio ligero deniro de la industria automotriz, con el objetive de mejorar su

desempefio y eliminar las quejas recibidas por el cliente.

Siguiendo paso a paso et diagrama de flujo de Ja metodologia mostrada en la
figura 2.21, se determind que el objetivo principat era disminuir el indice de
balanceo en la flecha, el cuat genera otros problemas tales como cicios largos
de ensamble, causando retrasos en 1os tiempos de entrega v penalizaciones
por parte del cliente. En la tabla 4.1 se muestra una sintesis de los resultados
obtenidos del desarrollo de la metodologia para el caso de la flecha cardan.
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Rezullades y Concfusiohes

Faso de la Metodologia

Desarrollo para flecha cardén

1. ldentificacién de las necesidades

En esta fase se seleccions al equipo de trabajo, la meta y alcance del proyecto, Se deleeldy
que el punte primerdiz! era reducir €1 Indice de balanceo de fa Nechs ofrsciendo una mejar
lcalidad en el producta,

2. Benchmarking

El benchmarking fue (til para conocer como percibe @ cliente a la compania ¥ como I
compara cen los compelidores. Esto did pautz para ublear &l drea de oporunidad al
implementar &l uso de nueva tecnologla.

3. Definicion del problema

Se utilizo el SIPOC en una flecha cardan de servicic ligero, analizands & ensamble de I
misma, los diferentes procesos y sus tiempos de ejecucian, Para finalmenie determinar el
cuello de botella y aguellas operaciones que si blen no agregan valor al praducto san
NEcesanas para lograr un mejor indice de balanceos, las cusles son el preeliminada,|
enfriamients y enderezado.

4. Determinacion de objativos

Se determing que para disminuir el indice de balanceo, se debia reducir f ntmero ¥]
lamano de los contrapesos y ademés disminuir fa deforrmacidn en 1a operacidn de unidn de
elementos.

I5. Generacion de alternativas y
estudio del nuevo disefin

Paor medio de fa tacnica de lluvia de ideas, se propusieran diversas soluciones para cads
uno de |05 objelivas determinados en la anterior etapa. Despues de analizar cada solucion
Yy conoger qQue implicaba llevar a cabo cada una, se seleciond hacer un disefio de
experimentos para caloular una presion mas exacta en Iz unidn de yugos v tubo. Reducis
|z tolerancia en las dimensiones de los yugos pars eliminar la operacion de presliminado )
Fara disminuir ¢l enderezade, se llegd a la conclusion de cambiar el tubo de uno rolado
con costura a uno exiruido. Para redueir £ nimero ¥ lamafio de |os conlapesos la solucicn
mas viable es invertir en maquinaria que calcule ¥ corle el conlrapesn exacto. Finalments
para reducir el tiempo de cielo se elighd acelersr la operacion de soldado.

6. Dibujos y especificaciones

Despues de analizer las saluciones seleccionadas, fueron creados ios  dibufog
pregliminares de [a fecha.

7. Estudio de factibiliadad

Al resolver el cuestionario de factibilldad, se concluye que ia flecha puede ser reslizady
PEr0 85 necesario reatizar algunos cambics que se anglizan en 2 sigulente fase de I
meadologia.

15. Estudio del nueva disefia

Para esta seccitn se planted el dissio de experimentos con las varfatles presidn ¥
dirensidn del yugo, para oblener como resultade la disminucién en los indices de
balancen. El Dok sole queds indicado y no se flevé @ cabo su realizacian pugs no 85 &
alcance de este trabajo.

9. Dibujos ¥ parametros definitlvos

Al Tealiza el disefio de experimentos, se conocen las variaciones que sulrird |2 flecha v por
tanto se pueden ahora reallzar los dibujos con los pardmetros finales.

10, Andlisis Competiliveo

Ahora gue ya de tiene disefado & nuove producto se recomlenda realizar un nueve
benchmarking donde los clientes ahora podrén comparar fa nueva flacha contra las de 1y
competencia,

11, Estandarizacion y documentacl on
de los métodos de fabricaclén

Liegado & este punto sa realizaran la estandarizacién v la documenlacidn de los mélodos
de fabricaclén para gque la flecha cumpla con las espectliicaciones que se tenen
rcornprornetidas con el clients,

12. Mélodes de mejora def proceso

Los problemas que ocurran durante fa fabricacion de! products deberan ser comegidos)
ladios v supervisados para evitar gue vualvan a oourdr,

13. Implentacidn y liberacién de!
products

Finalmente en esla elapa 8] cliente daspues de acepiar e disefo dal nugvo producto]
firmara el contrato con las condiclones con fas que & producto pueds ser garantizade pran]
el proveedor.

Tabla de Resultados. Sintesis del desarralle de la metodologia para flecha cardan.

Analizando los diferentes cambios propuestos para la flecha cardan, se

visualiza que ésta no sufrird cambios perceptibles, sin embargo, el balanceo

Propussta Metodulégica para el Desarrollo de Nuevas Productos

215



Rasullados y Conglusiones

sera mas preciso. Las distintas modificaciones al proceso son cambios
sencillos de hacer; en una primera etapa se solicita a los proveedores de
materigles piezas con magniiudes mas exactas, disminuyendo tolerancias en
las dimensiones, otro ¢cambio, es suriir fubo extruido, con el cual se puede
evitar las deformaciones y exceso 0 escasez de soldadura en un tubo rolado;
tan solo con estos dos cambios se espera reducir considerablemente el indice
de balanceo. Otro punto importante, es realizar el disefic de experimentos en el
proceso de union de elementos y aunque se desperdictardn algunas flechas en
el experimento, los resultades obtenidos serviran para evitar deformaciones en
los elementos, reduciendo su balanceo y aumentando la calidad del producto.
La unica modificacidon que puede considerarse mayor, es el cambio en el
proceso de balanceo, donde se sustituira al operaric por una maquina gue
afiada el conirapeso exacto. Si bien ésta opcidn requiere de una inversion
inicial, no debe olvidarse todos los beneficios que conlieva, como lo son un
balancec mas exacto, el afiadido de un solo contrapeso y de poco tamaiio,
disminucién en el tiempo de ensamble (al modificarse una sola parle del
proceso) y finaimente la satisfaccion del cliente, primero al implementar una
nueva tecnologia, después, al recibir los embarques a tiempo y el punto mas
importante; entregar un producio con una mayor calidad, con lo que se espera
no solo conservar cliehtes, sino aumentar les pedidos, recuperar antigiuos

clientes & inciuso ganar un nuevo mercado,

Como se pudo observar a lo largo del capitulo 3, el procese de ensamble de la
flecha posee muchos factores y variables a considerar, pero al seguir punio por
punto la metodologia, se puse en claro cuales son los elementos mas
importantes y cuales podrian ser iomados en cuenta para ser modificados.

La metodologia propuesta resulta de facil manejo, brindando la posibilidad de
hacer mejoras notables en un proceso, tan solo con el llenado de algunos
formatos y realizando lluvias de ideas; ademas, el hecho de incluir la
metodologia APQP, permite organizar perfectamente quién debe realizar cada
trabajo y en cuanto tiempo debe de bacerlo, evitando conflictos entre las
diversas areas y creando [a posibilidad de hacer planes emergenies cuando se
detecten atrasos. Asi bien, cualquier tipo de empresa puede basarse en ésta
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metodologia para entender que es lo que desea el cliente y como lievar a cabo
sus requerimientos, encontrando ademas cuales son los problemas que
aquejan al proceso y como pueden eliminarse, para finaimente llevar a buen
términe la fabricacion del producto y mantener su posicion en el mercado, para

posteriormente avanzar.
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Apéndices

Apéndice A

Herramientas de Ayuda para construccion de Matrices en
QFD
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Apéndices

A con

tinuacién se exponen las hemramientas que serén empleadas en la

construccion de ia casa:

a)

Diagrama de afinidad

Los diagramas de afinidad se usan para promover el pensamiento creativo.

Crgani
interac

zan las ideas en una forma que les permite ser discutidas, mejoradas e

cionadas con todos los participantes.

Tales diagramas se desarrollan usando los siguientes pasos;

1. Se forma un equipo de empleados familiarizados con este tema.

2. Eltema sujeto a discusion se establece sin explicacion detallada.

b)

Las respuesias de los participantes son planteadas verbalmente y
anhotadas en tarjeias. Los participantes se deben limitar a una idea por
tatjeta.

Las tarjetas se distrlbuyen en una mesa grande, y se les pide a los
participantes que las agrupen. Las tarjetas que no se ajustan a algtn
grupo espegcifico, se agrupan en un grupo diversa.

Los participantes examinan las tarjetas de cada grupo y tratan de
encontrar una palabra descriptiva que contenga la esencia de las
diferentes tarjetas en ese grupo. Esta palabra o pequefia frase se
escribe en una tarjeta que se coloca al frente del grupo. Se convierte en
&l encabezado de ese grupo de ideas.

La informacion en las tarjetas se repite en papel con recuadros alrededor
de cada grupo de ideas,

Diagrama de Arbol

El diagrama de arbol muestra las tareas que necesitan ser terminadas para

resolver el problema en cuestion. Para desarrollar un diagrama de arbol, se

siguen

Propugsla

los siguientes pasas:
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1. Identificar claramente el problema por resolver. Puede tomarse del
diagrama de afinidad. También puede ser un problema que se haya
identificado sin el uso de ia otra herramienta. Escribirlo sobre una tarjeta.

2. Realizar una sesion de tormenta de ideas en [a que los patticipantes anoten
en tarjetas todas las posibles tareas, métodos y actividades relacionadas
con el problema. Se debe realizar repetidamente la pregunta: s Para que
esto suceda, qué tiene que ocurrir primero?” Continuar esto hasta que todas
las ideas se hayan agotado.

3. Ordenar todas las tarjetas basado en lo que debe pasar primero, trabajando
de izquierda a detecha.

4. Duplicar en papel las tarjetas sobre las mesa y distribuir copias a todos los
participantes. Permitir que ellos revisen y corrijan el documenfo.

¢) Diagrama de Matriz

El diagrama de matriz es la herramienta més frecuentemente usada de las
herramientas del QFD. Es una herramienta Gtil para identificar y graficamente
desplegar conexiones {vistas como intersecciones en el diagrama) entre
responsabilidades, tareas, funciones, etc. Hay varios tipos diferentes de
diagramas de matriz. El formnato para el méas comun de éstos, es la matriz con

forma de L, que se muesira en la tabla A.1.

Tal diagrama se desarrolla listando un conjunto de elementos verticalmente y el
otro conjunto horizontalmente. Las tareas por realizar se listan verticalmente, y
los departamentos o unidades responsables estan listados horizontalmente.
Cada interseccion enire los elementos vertical y horizontal se caodifica. Esto

puede hacerse usando numeros, ietras o simbolos gréaficos.

Matriz Entradas Horizontales

L H1 H2 H3 H4 H5

V1
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V1

va

V4

V5

Ve

Tabla A.1 Matriz L
d) Diagrama FAST

La técnica de FAST es usada para analizar costos. Pero el método puede ser
util en ingenieria de disefio. Ei diagrama FAST es una técnica para analizar la
estructura funcional de un sistema técnico, FAST significa Técnica Sistematica
de Analisis Funcional, creada por Charles W. Bytheway en 19865, como una
forma para organizar sisteméticamente y representar las relaciones funcionales
de un sistema técnico. El analisis funcionat se lleva a cabo en 5 fases:

Listado de funciones.
Organizacion.
Caracterizacion.
Ordenacion jerarquica.
Evaluacidn,

Finalmente se representa el diagrama funcional (FAST) del producto o proceso.

En FAST las funciones del sistema son identificadas y desplegadas
graficamente con respecta a la relacion entre las preguntas ;como? y ;por
qué?

Para elaborar un diagrama FAST para un sistema, todas las funciones
conhocidas que pueden ser asociadas con el sistema téchico interno y externo
deben ser identificadas. Al principio no es esencial que las funciones sean
desarrolladas en una manera ordenada o que estén completas. En esta etapa,
es conveniente escribir cada funcion sobre una tarjeta separada. Durante 3

descripcién de un existente sistema técnico, es facil identificar todas las
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funciones. Las funciones son clasificadas en funciones basicas ¥ secundarias.
La funcién basica es la funcion del sistema técnico. Las funciones secundarias
son todas las demas funciones que son parte del sistema técnico y apoyan la
funcion basica. Dos flechas son colocadas en la parte de arriba de! diagrama
FAST, una apuntando a la derecha con el texto como? y otra apuntando a la
izquierda con el texto gpor qué? Las funciones basicas y de apoyo son
seleccionadas y colocadas una sobre la ofra para iniciar el diagrama FAST, con
la funcién basica de mas jerarquia. Las funciones secundarias estan
acomodadas a la izquierda o a ta derecha de las funciones, sobre el diagrama

dependiendo sobre la pregunta que contesten ;como? ¢ jpot qué?

Como las funciones son agregadas al diagrama FAST, estas se unen por una
linea para indicar 1a relacion causa y efecto. Cuando dos ¢ mas funciones son
requeridas para contestar la pregunta ;como? las lineas se unén a ellas seréan
coneciadas juntas a la derecha. Si hay funciones alternas pero exclusivas que
contesten la pregunia &como? seran unidas independientemente @ su ;por

qué? de la funcién sobre la derecha.

i el sistema técnico esta completamente definido, ¥ si alguna de las funciones
originalmente propuestas no &s usada, la descripcion del sistema debe ser
reexaminado para ver si algo ha sido omitido, o si la funcion anticipada fue
innecesaria. Para mostrar el alcance del sistema técnice dos lineas verticales
son dibujadas, una en el extremo izquierdo y otra en el extremo derecho. Todo
lo que cae dentro las lineas de alcance debe constituir una descripcién del
sisterna funcional. Aguellas funciones que caen fuera de las lineas de alcance
representan las entradas y las salidas. Las funciones a la izquierda, de la linea
de alcance izquierda son 1as necesidades que safisface el sistema. Las de la
derecha, de la linea de alcance derecha representan los recursos requeridos.
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Apéndice B

Encuestas Internas para la definicion del problema.
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A continuacion se presentan las encuestas realizadas a los operadores det
proceso de flecha cardan para identificar las necesidades def proceso

Encuesta 1. Operador de prensado

EHCUESTA INTERMA PARA IDENTIFICAR LAS NECESIDADES DEL PROCESO

¢ Qué funcidn desempefia dentro del proceso de la Flecha Cardan?

Estoy en la operacion de prensado

¢Tiene problemas con la materia prima? Si es afirmativo. expligue;

Si. a veces el tuba esta mey ovalade v no se puede prensar.
Qiras veces viene bien y no hay problema prense muy répido sin problemas
Luego fas juntas estan muy duras, o e yugo esta desplazade y lo prensc chuace

¢ Tiene problemas con el equipn? St es afimtativo, explique:

Las mordazas a veces estan desgastadas v el camo se mueve dispareje
Los hemamentales na estén bien identificadas luegn nu los encuentro

¢ Tiene alguna gueja con respecto al proceso? Si es gfirmatve, explique

El tebo

Con respecto a la funcidn que realiza;
¢ Qué modificaria para mejocar al Proceso?

Que &l tubo no venga ovalade para poder prensar répide como se necesita para que e}
cliente no se engje
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Encuesta 2. Operador de preeliminado vy soidadura

ENCUESTA INTERNA PARA IDENTIEICAR LAS NECESIDADES DEL PROCESD

¢ Qué funcidn desempedia dentro dal proceso de ta Flecha Cardan?

Yo estoy en dos operaciones, preefiminade y soldadura

¢ Tiene preblemas con |a materia prima? Si es afirmativo. explique:

Aveces el tubo ne se puede preeliminar parque ests come chusce malado
Pero cuands lo estay soldando no se ve nada rarg,
A veces Mi compariero de adelante se niteja porgue cree que ¥0 la mando mal el materia)

£Tiene groblemas con g equipo? Si es afirmativo. axplique:
[B0]
Tiene alguna queja con respecto al proceso? Si es afiimaiva. explious
quna g Fhg

Avaces ss muy rapido pero fuaga es nuy dente, cuands el tubo viena mal

Con respecto 3 la funcion que realiza:
& Qué modificaria para mejorar al Procesa?

Pues come que hay que guitar ef tubo koreano se tuvieramos pure de Hylsa estarz
méas facil
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Encuesta 3. Operador de enderezado

’7 ENCUESTA INTERNA PARA IDENTIFICAR LAS MECE SIDADES DEL PROCESO

2 Qué funcicn desempeiia dentro del procesc de 12 Flecha Cardan?

Enderezo ‘s flecha

ZTiene problemas corn la materia pima? Si es afirmativo, explique.

F| tubo es un groblema porgue 52 marca muy facil. coma que estd mas duro de un lado
que de otré y no le puedes pisar con confianza

;Tieng problemas con el equipn? Si eg afrmative. explique:
[R]
4 Tiene alguna gueja con respecta al pioceso? S es afirmaivo, expligue

Siempre con el tubp keoreans lo deberian de guitar

Con respecto a 1a funcidn que reafiza:
4 Qué modificaria para mejorar ai Procesa?

Cuitaria el tubo koreano
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Encuesta 4 Operador de balanceo

ENCUESTA INTERNA PARA IDENTIFICAR LAS NECESIDADES DEL PROCESO

; Qué foncign desempefia deniro del proceso de s Flecha Cardan?

Estoy en la operacién de balanceo

; Tiene problemas con la materia pima? Si es afirmalko. explique:

Pues no, pero mi compafiero de snderezado sf los tiene

;Tiene problemas con el equipo? Si es afirmativo, expliqus:

Luego no se puede calibrar, como gue it queda bien enderezado pero se tas mando de
fegreso a Imi CoMPpaners

;Tiene alguna queja con respects al proceso? St es afirmaivo. explique

o

Con respecto a la funcidn que resliza:
4 Que modiicaria para mejorar al Froceso?

Minguna
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Encuesta 5. Operador de prensado

ENCUESTA INTERNA PARA IDENTIFICAR LAS NECESIDADES DEL PROCESG

¢ Que funcidn desempeiia dentro dai procese de 1a Flecha Cardan?

Prensq la flecha

¢ Tiene problemas con la materia prima? Sies afrmativg, explique:

Eltubo kereano es MUy rarg, 2 veces viene bien y a veces mal, tengo gue mover la
presidn & cada ralo, perc hay que prensarlo asi. tenemas cuidads porgue podemos
generar rebaba interna pero na nos damos cuenta

¢Tieng problernas con gl 2quipo? Si es alimativa. explique:

Los caros se mueven para los lados. coma que la maguina estd muy vigja

£Tiene alguna queja con respecto al precesa? Si es afirmaivo. axpligue

La rampa de descarga na estd grande y no puede pener mas praducicn

Con respecto a ia funcion que realiza:
£ Qué modificaria para mejorar al Proceso?

'ids grande ks rampa para poner mas flechas

Propuesta Metodotdgica para el Desarrollo da Musvos Productos
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Apéndice C

En el presente apéndice se mueskran cinco de los ejemplos més
representativos, obtenidos en el benchmarking contestado por clientes de
flechas cardan.
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Apgndices
Encuesta de Satisfaccion del Cliente
Cilente: xxxoxxcona Fecha; xxnoxkm
MWombre: xxooonen Puesto: xoenmmxx
Tetsfono: woomaono Antigliedad en &l puesto: xx anos
E-mail: a0 Fal! XXXRXHKKAX

1. &Participa en 1a seleccitn de un provedar de flecha cardan?
Shix) Mo )
SI1z respuesta es positiva ¢De qué forma participa?

Evaluando su sistema dg calidad, sus producios ¥ procesos,

2. ¢Quéesioque usted espera de un proveedor de servicio complela?

Caiidad en el producto ¥ loma de aciones coreclivas con la mayor rapidez v eflcacia
posibla.

3. De ta siguiente lista de atributos que debe ofrecer un praveedor, escoja los dlez mas
importantes para su rea ¥ calilique el grado de importancia que lisnen para usted en fa toma de
decisionas, siendo el 10 el mas impartante y el t et menosg importanta

Aslstencia de venlas ( } Funcionglidad y facilidgad de ensamble (1)
Asistencia téenica en el mangjo del products (3} Precig (]
Atencitn a clientes { 2} Productos Iibres de mantenimiento {)
Calidad del praducta (10) Servick (7)
Caiidad en fa documentacion (8) Sistemas da comunicacian ()
Cumplimiento en tiempo a APQP (9} Sistama ED| {
Desamolle de nuevos productos { ) Sopore de ingenieriz [}
Desviacionas de ngenterla { } Tecnologta de punta ()
Empague (4) :;:r:;;:;i reipunsts a requerimisntos (6)
Entregas en empo y calldad {5} Otra: {)

4. De los siguientes conceptos que se e presantan, por favor calfique gl grado de salisfaccién que
tiens en cada wno, con respecto 2 ios productos ¥ servicios que le offecemos siendo ef 10 muy
satisfecho y 1 muy insatisfecho.

Muy Satisfecho Muy Ingatisfecho

Asistencia tenica er el manejo det producto W X 8 7 5 5 4 3 2
Atencion a clientes X 8 8 7 B 5 4 3 2 1
Calidad de! producto X % 8 7 8 5 4 3 2 4

Fropuasta Metodol'ggina par= el Dasarrollo de Nueves Productas
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Cumplirniento en tiempo a APQP it 8 X 7 B 5 4 3 2 %
Funcionalidad y facilidad de ensamble X 9 8 7 & 5 4 3 2 1
Sigtemas de comunicacion A 9 B ¥ B 5 4 3 2 A1
Tizmpo de respussta a problemas X 8 8 7 & 5 4 3 2 1
Tiempo de respuests a requerimientas X 9§ g 7 5 5 4 3 2 3

aspecificos

£ Chma considera en terminos ganerales fa

atencién que recibe de la compaiiia? WX o8 7T 6 5 4 3 2 9

5. ¢ Quignes son sus proveedores de flechas cardan? Enumere el porcentsje de compra gue le
asigna a cada ung,

Proveedor % Aslgnado de compra
MNuestra compafniia. {100% }
()
{1}
{}
8. Si tiene un proveedor de flechas cardan distinic a nuestra compania, por taver califique los

siguientes conceptos de acuerdn a |a salisfaccian que tiene con &l Siende el 10 muy satisfecho ¥ 1
muy nsatisfecho

Mombre del Proveedar:

Muy Satisfecho Muy insatisfecha
Aglslencia técnica en el manefo del producto Ww 98 8 7 & 5 4 3 2 1
Atencidn a clientes 1 9 8 ¥ 6 5 4 3 2 1
Calidat del producto w 9 &8 ¥ 8 5 4 3 2 1
Cumplimiento en tiempo a APQOP i % B F B 5 4 3 2 1
Funcionalidad v facilidad de ensamble 08 8 7 B 5 4 3 2 1
Sistemas de comun(cacisn i0 8 8 7 & 5 4 3 2 A
Tiempo de respuesta a problemas 0 5 8 ¥ 6 5 4 3 2 1
Ttempo de respuesta a requarimientos M 9 B 7 6 5 4 3 2 1

espeacificos

£Goma considera en teminos generales la

atencitn que recibe de Ia comparia? %8 T 6 5 4 3 21

7. Tiene alghin eomentario final que le gustaria hacer sobre nuestra campania?

Es un provesdor confiable, que debe continuar trabajando para mant &n este concepto.

Gratias por su cooperacién y tempg

Firma:

Figura G.1a Benchmarking contestado por cliente
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Apsndicas

Encuesta de Satisfaccion del Cliente

Cliente: xxxXxuxssg Fecha: xxxxouonconx

Nombre: xxxxxxxxsxe PUBSLOT XXKHOMAXIENK

Telafang: X Anligiledad en el puesta: xx afios
E-mail: xxxxxnnzn Fax: xxxxaxxxixg

t. ¢ Participa en la seleccian de un provedor de flecha cardan’?
Sii{x1) Mo:{ )
Si la respuesta es positiva ¢ De qué forma participa?

Dando recomendaciones.,

2. ;Cué &5 o que usted espera de un proveedor de servicio completo?

Calidad , Precio ¥ buen liempo de enlrega

3. e la siguiente lista de atributes que debe ofrecer tn proveedot, escoja los diez mas
importantes para su 4rea y califique ef grado de importancia que tiensn para gsted en ia toma de
decisiones, signdo o 10 & mas imparlante y el 1 el menos impaortante

Asistencia de ventas { ) Flexibilidad a cambios en volimenes (7))
Aslstencia técrica en el mango del producto { } Frecio (6}
Alencidn a clientes { } Productos Tbres de mantenimienlo ()
Calidad de praducto (1) Servicio (7)
Catldad en la docunenlacién ( ) Empaque [
Cumpfimiento en tiempo a APQP (9} Sistema EDI {3)
Desarralle de nuevos productos { 1 Scporie de ingenieria [
Dasviaciones de ingenieria { ] Tecnologia de purta (4}
Respuesta répida a solicitudes de cotizacion [ Z;g;::;respuesla a requerimientos {5}
Entregas en tiempe y calidad {81 Otro: (B

4. Ue los siguientes conceptos que se le presentan, por favor califique el grade de satisfaccion que
tiene en cada uno, con respecto a los productos ¥ servicios que le alfecemas slendo el 10 muy

icfacho y 1 mey 1 isfecho.
Muy Safisfecho Muy insatisfecho
Asistencia therica en el manejo del producto X 8 58 7 6 5 4 23 2 1
Atencidn 2 cllentes mw X B 7 6 5 4 3 2 1
Calidad del praducto i X 8 F 6 5 4 3 2 1

FPropuesta Metodolégica para el Desarrollo da Nusvas Produstos
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£ Come considera en terminos gensrales la
atencion que recibe de la campania?

5, 4Quitnes son sus pravesdones de flechas cardan? Enurnere ef porcentaje de compra que le
asigna a cada uno.

Mugslra compaiila, {100% }

6. Si tiene un provesdor de flechas cardan distinle a nuestra compania, por favar califique Tos
siguientes conceptos de acusrdo ala satisfaccién que liene con &l Siendo el 18 muy saiisfecho y 1
muy ingatisfacho

Mombre del Provesdar:

2 Cémo considera en teTminos generates la
atencidh qué recibe de ka compaiia?

7. Tiene algin comentario final gue I gustarfa hater sobre nuesira campaiila?

Cumplimignio en tiempo a APQP Ww X 8 7 6 5 4 3 2 1
Flaxibilidad a cambios de volimenes w & X 7 & &5 4 3 2 1

W x & 7 B 5 4 3 2 ]
Respuesta a solicitudes da cotizacitn w X 8 7 6 5 4 3 2 1
Sislemas de comunicacion 0 x 8 7 & 5 4 3 2 1

10)(87654321

8 Asignado de compra

—

}
}
)

ey Satisfecho Muy insalisfecho
Asistencia tenlca en el manejo de! preducto 0 & & 7 B 5 4 3 z 1
Atencién a clientes 1 9 8 7 & 5 4 38 2 1
Calidad del producto e 9 B 7T 6 5 4 3 2 1
cumglitiento en lempa a APOP w ¢ 88 7T & 5 4 3 2 1
Funclonalidad y facilidad de ensarmnble 0w 8 &8 7 6 5 4 3 2 1
Sisternas de comunicacion w o 8 7T & 5 4 3 2 1
Tiempo de respuesta a protlemas W 5 8 7 6 5 4 3 2 1
Tlempo da respuesta & reguerimientos 0 o & 7 6 65 4 8 2 1

1098?654321

Gracias por sy cooperacidn y liempo

Firma:

Figura C.1b Benchmarking coniestado por cliente
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Encuesta de Satisfaccién del Cliente

Cliente; xxxxasnxnxx Fecha: woooxonoo:

Nombre: xxsoeuona PUESIO! MO0

Teléfonn: koot Anllgiiedzd en el pueste: xx afios
E-mailt xxxxxsumy, Fant: maoesns o

1. {Participa en la selscclan de un provedar de flecha cardan?
Sit{x) Ma:f )
Stla raspuesta es posiliva wiDe gué forma participa?

Seleceion de Provesdor, Megociacion de Precio ¥ volumenes

2. ;00U es lo que usted &spers de un proveedor de servicio completa?

Servicio, calidad y precin,

3. De la sigulente fsta de atributos que debe ofrecer un proveedor, escoja los disz mas
importantes para su &rea y eaiiflge ef grado de importancia que tienen para usted en la toma de
secisiones, siendo el 10 &l mas impgortante y 2l 1 el menss importante

Aslstencia de ingenteria {1} Conllabilitad del praducis (9)
Asistencia de venlas {4} Precis {10)
Alencidn a clientes { } Productos libres de mantanimiento [4:3)
Calidad del producto (8) Servicio [N
Catittad en la documentacicn {5} Ermnpatjue [
Cumplimiento en tiempo a APQP (3 ) Sistema ED) {1
Desarrollo de nusvos praductos { &) Soporte de ingenieria {})
Desviationes de ingenierla { ) Tecnofogia de purta (4)

Tiempo de raspuesta g requerimientos

Respuesta rapida a seficitudes ds colizacicn (7} especificos (6)

Entregas en tismpo y calldad () Sistemas de comunicacisa {2}

4. Do los siguientes conceptos fjue se ls presentan, por favor califique a! grado de satisfaccian tue
liefte &n cady uno, con fespecio a los productos y servicics que Iz ofrecemas sisndo ef 10 muy
salisfecho y 1 muy insatisfachn,

Muy Satisfecha Muy insatisfecho
Sistemas de comunicacisn M 2 8 7 & x 4 a2z 1
Frecio 0 ¢ 8 7 6§ 5 4 x 2 1
Calidad del producto W9 8 x 3 04 3 2 1

Fmeuesta Metodn!@ice para el Desarollo ds Nusvos Praduclos
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Cumplimiento en lempos a APCP Ww % & 7 6B X 4 3 2 1
Desarvoilo de nuevos productos W 9 8 7 8 5 x 3 2 i
Calidad en |a documentacion w o 8 7 6 X 4 3 2
Flexitilidad a cambio de volumenes 40 o g 7 6 5 X 3 2 1
Respuestas a solicitudes de cotizacidn w 9 8 7 6 X 4 3 2 1
£ Como considera en terminos generalas la w9 8 T 6 x 4 3 2 1

atenclon que recibe de Ja compania?

5. ; Quignes son SUS proveedores de flechas cardan? Enumere el porcentaje de compra gue g
asigna a cada uno.

Proveedor % Asignado de compra
Muesira compaiiia. {1 40% )
Meritor { 50% )
Ejes cardanicos [10% )

(1}

6. Si tiene un proveedor de fechas cardan distinto 2 nuesira compaia, por favor califigue los
siguientes concepios de acusrdo a la satisfaccion que tiena con &L, Siendn al 10 muy satisfecho y 1
muy insatisfecho

Mombre del Proveedon Medtor

Muy Satisfecho Wiuy Tnsatisfecho
Asistencia de verdas m % 8 X 6 5 4 3 2 1
Calidad en la documentacidn Ww & X 7 8 5 4 3 2 1
Calidad de! produclo Ww 9o X 7 6 5 4 3 2 1
Cumplimierto en tiempo 2 ARQP 40 9 X 7T & 5 4 3 2 1
Entregas en tiempo y canfidad M0 9 8 X 6 5 4 3 2 1
Clesarrallo de nusvos productos i 8 X 7 6 5 4 3 2 1
Respuesta a solicitudes de colizacidn w g 8 X 6 5 4 3 2 1
Pracio 1w 8 5 X & 5 4 3 2 1
Elexibilidad a camblos de volumenes 40 9 B8 X 6 5 4 3 2 1
Sistemas de comunicacion Ww 8 X 7 €& &5 4 3 2 1
¢ Como cansidera en termines generales la W 9 8 X 8 5 4 3 2 1

atencibn que recibe de ésla?

7. Tlene algln comentaric final que e gustaria hager sobre nueslra compaiia?

Revision total de sus paltticas de estuctura de costos ¥ comercializacion.

Gratias por su cooperacisn y liempo

Firmna:

Figura C.1¢ Benchmarking contestado por cliente
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Encuesta de Satisfaccién del Cliente

Clientexxxxxxkxnx. Fecha: oo

Nambre: xomoooooos Fuestor sxxsoonooo:
Teléfono: xxxoooonx Antigdedad en &l puesto; xx afios
E-mail: xxxxuxxxax Fan: xxxoomsones

1. ¢ Partlcipa en la seteccion de un provedor de flecha cardan®
Skix) Ne: ¢ )
Si la respuesta es posifiva yDe qué farma participa?

Responsable de proparcionar gt proveadar las especificacionss de disefio ¥y cuando ésts ya

e encuentra desarolade, vedficar que sumpla con los requerimientos iniciales.

2. 4Qué es fo que usted espera de un provegdor de servicio complato?

Calidad y confiabilidad en 8! disefio ¥ en el praducta. Rapida y eficients respuesta en inciden

tes. Busqueda constante de meloras al disefio. Impl 1tacion de adelanto técnolagicos

&n el prodcto y en 1a linea de produccisn, Proponer fdeas de reduccion de costos, Soporte
en el drea de Ingenieria, Tener siempra las lineas de comthicactan disponibfes.

3. De fa siguiente lista de atibutos que debe ofrecer un provesdor, escoja [os diex mas
Importantss para su drea y calfique el grado de importaneiz que tienen para usted en la tama de
decisiones, sienda el 10 &l mas importarte ¥ &l 1 al menos irportante

Asistencia da ingenietia {5 Confabilidad del praducto (9}
Asislencia de ventas { } Predlo {2)
Afencidn a clientes { ) Productos libres de manlenimiento (8}
Calidad dei producto {10} Servicio {3
Calldad en fa documentacién (&) Empaque ()
Cumplimisnto an tiempo a APQP { 4} Sistema ED] { )
Desamalic de nusvos producies {3 }Soparte de ingenleria ()
Desvlaciones de inganieria { ) Tecnologia de punta {4)

Tiempa de respuests a requenmientos

Respuesta réplda a soffcitudes de cotizacisn {) espacificas (7)

Entregas sn empo y calidad { ) Otro: ()

4. De los sigulentes conceptos que se le presentan, por favor califique o grado de satisfaccion que
fiena en cada une, con respecto a lus productos y servicios que le olrecemos siendo el 13 muy
satisfecho y 1 muy insatisfecho,

Muy Satistecho Muy insatisfacho
Asistencia de Ingenieria W X 8 7 6 5 4 3 2 14
Calidad en la docurmentacion W X 8 T B 5 4 a 2z 4
Calidad del producto w e X 7?2 5§ 5 4 3 2 1

Prapuesta Memdolﬁica pars el Desarmilo de Nusvos Productos
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Cumplimiento en tiempa a APGP Ww 9 X 7 & 5 4 3 21
Desarrollo de nuevos productos 0 ¢ & 7 6 X a4 3 2 1
Precio 9 X 8 7 B 5 4 3 2 1
Producte duradero W X & 7 6 5 4 3 2 1
Sistermas de comunlcadion 40 8 X 7 6 5 4 3 2 1

; Camo considera en lenminos generales la
atencidn que recibe de |2 compatiia? 0 8 X 7 6 5 4 3 2 1
5. LQuignes son sus proveedorgs de flechas cardan? Enumere ef parcenlzje de compra que le
asigna & cada uno.

Provesdor % Aslgnade de compra
Mugstra compaiia. (80%)
Amarican Axle & Manufacturing {20%)

()

t)

6. i Dene un proveesdor da flechas cardan distinta a nuestra compania, por favor califique 1os
siguientes coneeplos de aruerde a la salisfaccisn que Hene can &l Siendo el 10 muy satisfechoy 1
rmuy insatisfecha

Wambre de! Proveedor._American Axle & Manufaeluring

Muy Satisfecho Muy insatisfechd
Asistencia de ingenierla w 9 8 X 6 5 4 3 2 1
Calidad en la docurnentacitn 44 8 x 7 8 5 4 3 2 1
Calldad det producio Ww X 8 7 8 5 4 3 2 14
cumplimienlc en famps a APOP 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Confiabilidad del producto w X 8 7 8 5 4 3 2 1
Dgsarrolio de nusvos produclos 40 X 8 7 6 5B 4 3 2 1
Estandarizacién de ndmeros de parte w X &8 7 6 5 4 3 2 1
Procic 44 8 8 X 6 5 4 3 2 1
Praducta duradero Ww % 8 7 & &5 4 3 2 1
Sistenas de womunicacion 9 X & 7 6 5 4 3 2 1
¢ Cémo considera en terminos generales i 0 9 x 7 &6 5 4 3 2 1 '

atencitn que recibe de ésta?
7. Tiene algin comentario final que le ghstaria hacer sobre nuestra compahia?
|2 compafifa no ha propuesto ideas de mejora al praducto y las ideas de reduccion de cosles

han side muy escasas y aquellas qua propuso no fueran implemeniadas. Ne ha existido pur par-
e de su compafila 1a iniciafiva de buscar nueva tecnologiz v su posible implementacitn.

Graclas por su coaperacltin y tizmpo

Fima:

Figura C.1d Benchmarking contestado por cliente
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Encuesta de Satisfaccisn del Cliente

Clienle: xxxoxxsxnss, Fecha: oot

Mambre: gxxeaoon Puesto: xuooonooton

Teléfono: xxxonm Anligiiedad en &f pussto: xx anog
E-mail: xxsanoonor Fam: oo

1. iParticipa en la seleccion de un pravedor de flecha cardan?
Sif ) Moz { X))

Sila respuesta es posiliva £De tué forma parficipa?

2. ;Qué es |o que usted espera ds un proveedor de servicio completo?

Lue eumpla con los estandares da calidad de! producto que ofrece. Gue lenga precios com-

petitivos. Que tenga eguipn de punta para la elaboracion da disehio de sus pardes. Que sus

inslalaciones y pracesos esten dentro de las ultimas normas de calidad de |3 industria, Que

sus enlregas sean a tiempo y completas.

3. De la siguiente |ista de atributes que debe uitecer un proveador, escojz los dizz mas
importantes para su drea ¥ califique el grado de impertanciz que tienen para usted en [a toma de
decisiones, siendo ef 10 &l mas importante y &l 1 &l menos importants

Aslstancia de ventas { )} Funclonafidad v facilidad de ensamble (1)
Asislencia lenica en =i mangjo del producta {3 ) Precin {9)
Atencidn a problemas (5) Productos libres de manterimiento ()
Calidad def producta (10} Serviclo {3)
Calfidad en ta documentacion (8 ) Sislemas de comunicacitn {1
Cumplimiento en Sempo a APGP (9] Sistema EDI {1}
Desanolio de nuevos productas {4} Soporte de ingenieria (7}
Desviaciones de ingenisria { ) Tecnologia de punta {6)
Empaque (3 Z;:r:cpi; ::5 resplesta a requerimientos (23
Endregas en tiempo y canlidad {&) Olro: (1

4. De los siguientes conceplos que se le prasentan, por favar califigue el grado de sallsfaceitn que
tiene en cada uno, con respeete 2 los productos y serviclos que 'e ofrecemas siendo el 10 muy
} J.

tisfecho y 1 muy i
Muy Satisfecho Muy insatisfecho
Sistemas de comunicacion W % B X 6 5 4 83 32 1
Funcionalidad y factlidad de ensambie W9 X 7 58 5 4 X 2 1
Calidad det producta W X 8 7 6 5 4 3 2 1

Propuasta Metodolégica para &l Desamolle de Muevos Productos
mipuesta Metodoldgica pa ——e
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Cumplimiento en tismpo 2 APOP 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Asistencia tecnica en ol manejo del producto w9 X 7 & 5 4 3z 2 1
Atancion a problemas w e X 7 8 &5 4 3 2 1
Tiempo de respuesta a requerimigntos espec. w e X 7 6 5 4 3 2 1
Tiempo de respussta a problemas W 9 B X B 5 4 3 2 1
¢Como congidera en terminos generales [a w9 X 7T 6 5 4 3 3 1

atencion gue recibe de la compania?

5. 2 (uiénes soih SUS proveedores de flachas cardan? Enumere e porcentaje de compra que e
asigra a cada Lno.

Proveedor e, Asignado de compra
Muestra compatiia. (7%}
American fxle Manufacturing {?%)

{)

()

5. Si tiene un proveedor de {lachas cardan distinio a nuestra compariia, por favor califique los
siguientes conceptas de acuerdo ala satisfaceion que tiena con €. Siendo el 10 muy satisfecho y 1
oy insatisfecho

Normbre del Provesdor  American Axte Manufacuring

Muy Saiisfecha Muy insallsfecho
Sislemas de comunicacion w a9 8 % 6 &5 4 3 2 1
Funcionalidad y facilidad de gnsamble w X 8 7 6 5 4 X 2z 1
Calidad de! producto % X 8 7 6 5 4 3 2 1
Curnplimiento en tiempo a APQP w o 8 7 6 5 4 3 2 1
Asistencia tecnica en el maneja del producto w8 X 7 6 5 4 3 2 1
Atencién a problemas w 9 X 7 8 5 4 3 2 1
Tiempo de respuesia a requerimientos espec. Ww e X 7 6 5 4 3 2 1
Tiempo de respussta a problemas 9 59 8 X & 5 4 3 2 1

¢ Coma considera en terrninos generates |a

atencitn gue recihe de ésta? 06 8 X 6 85 4 3 2 L

7. Tigne algttn comentario final gque ie gustatia hacer sobre nuestra compafla?

En general su compaiiia &5 y ha sido un buen proveedor, a nivel de ingenieria los seguimas con-

siderando dentro de fos desamallas J= nuevos proyecios como proveedones potenciales de tipo
de componenstes.

Graclas por su cooperacién y flempo

Fema:

Figura C.1e Benchmarking contestado por cliente
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Apéndice D

Liuvia de Ideas para DoE
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Apgndlees

A continuacién se presentan los factores que afectan al proceso,

principalmente a la caracteristica objetivo {indices de balanceo).

» Presioh de prensado

= Alineacion de la prensa

«  Dimension de diametro de yugo
» Dimension de diametro int de tubo
» Tipo de material de tubo

= Tipo de material de yugo

= Espesor del tubo

«  Turno de produccion

= Temperatura ambiente

»  Humedad del ambiente

»  Maquinaria

» Perpendicularidad en el corte dei tubo

Seleccién De Factores: De la anterior lista de factores que afectan al proceso,
se elige, en prmer lugar, la presion de prensado, ya que al realizar la
operacion, el tubo puede sufiir flexién por presion excesiva O no lograr una
unién correcta por falta de la misma, afectando directamente &l indice de
balanceo. Y el segundo factor es la dimensidn del diametro de yugo, ya que si
esta dimension esta por debajo de la especificacion requerida, en el momento
del prensado, &l tubo va a sufrir una flexion, ya que el tubo al chocar con el
yugo y no Jllegue a la presion especificada, la prensa continuara su operacion
hasta flegar a la presién y si el diametro es mayor, la prensa llega a su presidn

especificada antes de lograr una union exacta con el yugo.

Propuesta Melodolbgica para &l Dresanmpile de Nugves Productos
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Glozano

Glosario

ABB: Asea Brown Bobery. Ltd, compafia fundada en 1883 en Estocolmo
Suecia. En un inicio surge como compahia manufacturera, se desarrolia en el
ambito de la luz eléctrica, fabricacion de generadores y transmision de alto
voltaje. Actualmente es lider en automatizacion, tecnologias avanzadas, de
potencia y soluciones en energia alternativa.

CAJA NEGRA: Contiene todas las funciones qué son necesarias para
convertir las entradas en salidas.

CAJA TRANSPARENTE: Es lo que en un principio se denomina caja
negra pero ahora ia funcion general se vuelve a dibujar como una caja
transparente en la que se pueden ver tas funciones secundarias necesarias y
sus enlaces.

DANA: Compaiia creada en E.U. en el afio de 1904 por Clarence Spicer
dedicada a la fabricacién de transmisiones automotrices (Chaim Drive
Systems)

EDI: Software de comunicaciéon con el dliente. Consulta de requerimientos de
produccion y fecha de embarque. Se indica al cliente cuando seran cubiertes
astos requerimienios.

PPAP: Por sus siglas en ingés; Production Part Approval Process. Proceso
de aprobacion de una parte para preduccién. Es un requerimiento de calidad
para gue un producto pueda ser producide y embarcado para un cliente.

PPM: Partes Por Miflon. Nos indica la canfidad de partes que no cumplen con
los requesimientos para los Gue fueron disefiadas. Se calcula de la siguiente
forma:

_ Pdx1000000
Pp

PPM

En donde
PPM: Partes Por Milion
Pd: Cantidad de partes que no cumplen con los requerimientos
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Glosario

Pp: Canfidad de partes que se predujeron en tofal, cuando las Pd fueron
realizadas

UNISYS Corp: compaila fundada en 1873 en E.U., se lamé inicialmente
E. Remington and Sons, introduce la primera maguina de escribir. Actualmente
s Uha compafiia lider en tecnologia de servicios e informacion.
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