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TITULO 

Disminución de Desperdicio con Mayor Incidencia en el Proceso de 

Manufactura del Disco de Embrague Automotriz. 

LOS OBJETIVO SON 

1) Disminuir en un 80 % el desperdicio con mayor incidencin en el 

proceso de manufactura: del disco .de cmbragu·e automotriz.' 

a) Alcanzable·s. 

b) Amortizadas en un corto plazo (menor a un año). 





JNTRODUCCION 

La finalidad de este trabajo de . inve~ii~acióri . es contribuir al 

del proceso il~ ; inanÜfacúirá dgl ·disco de 

la:~b~~ngiód 'ii~ I~ I
0

ic~nciatura ·de 

mejoramiento continuo 

el 

'-" :,, 
- ~--~~ . '-~·:~-- .. -'. 

1) Alcanza~, maí11eneriy •b'~n~liriüa~'~,ii'e ~téj~r~~ 
~'~~-~-/-~ productos'. 

... ~ .. ,>>;;-·r.-;. '.;- . . ·:. 
2) Mejorar las oper,acio,nes 'int~rn~·s dda empresa.• 

3) Atender s'atisfnc'iori~~ení'~ los 
. ·' 

.reqúe~imientos de nuestros 

clientes. 

En la actualidad l~calidad;delp'~cid~ct ,·competith;idad y servicio 

son la base del éxitri, 'pe~mar;encí~'y 'crecimi~rit~ de)ás emp~esas en 
_ _:_·,~-

C.V. Sección: 01 

01 



JNTRODUCCJON . . 

Las secciones de éste trabajo están .. o'rgan.iz~da.s lógicamente ·para 

darle una comprensión de cómo se encauzo 'é1 problema. 

La primera sección está enca~i~ad~ 'aii2strlr las .. carnéterísticas 

generales de funciona1níe~to'.(y,\~~ñ;po;1e1it~:~ d~l;:~{odíi~t'c;: En las 

secciones posteriores se veilÍ '1n ~oluciiÓI( ii'~¡ ~fobl~~1a ;~n si.. 
::~~::- ):;." :~).~ ', ·" ·.'·;·',,. 0'.~~' . ,, 

A continuació.ti pre~.enÍci un íáe•,:~ resumen iÍk1.li1áÍeriaLcontenido en 
,- .,. :·?¿,·-,·:;;·.-, 

cada seccio'n: :7( 
·~·';. 

Sección . No. se hÓrá r~f~~~riciií ·a la .'~r¿f;ciÓri· .• Ílel 'disco de 

embrague en opc~aci.ón y su élásif.icáción, así C'oni'o sus componentes. 
'..'. ,.::-;: 

. técni~L básicas 

especificadas con Ía~ q~e:•d~be·n'dc c•Í11u¡)fir las pasta~ ál ig'irnl que su 

También se 

(~:: 
' ~: -" \ - -. -

mencionarán 

clasificación: 

. . . 
Sección No. 02 se identificará cu·ál'. es,•el 'problema que ,genera 

mayor desperdicio, ;. er; q;té ~· ~u,ál~~:opcraclories suc~dc. Lo anterior 

se logrará utilizand.o ef,diagr~ma de. Pueto ;;·registros relacionados al 

desperdicio en el proceso de manufactura del dis.co 'de embrague 

automotriz. 

02 



INTRODUCCION 

Sección No. 03 se analizarán todas las posibles causas del problema 

utilizando el diagrama de causa-efecto, así corno la injerencia de cada 

una de ella através de la tormenta de ideas. 

Sección No. 04 se proponen acciones correctivas para disminuir In 

generación de desperdicio en el P.roceso de manufactura del disco .de 

embrague autoiriotriz;'<:Jns.ide·r~ndo: ~u~. dic·h~s' propuestas deberán 

satisfacer los~obj;tlvo~ ~;j~1t~-a'dos 'Íniclalme1lte en' e'ste trabaj~ de. 

investigación; 

Sección No. ·os's'e. determinara el c.osto .debido.a la generación de 

desperdicio y las inversiones para lus acciones ·correctivas 

propuestas. 

··. . ·' -

Sección No. 06 sepropon~; un ·método'pa-ra e\•alu~~ los result~dos 
. ' : ,•<."'· .: :'.: :. '.,·· 

de las acciones correctivas ,·,irnpl~nía'd~·s;.' utili~ando ei :·diagrama de 

Pareto. Dicho. dia'grama es, un· medio ~fi~az Jl ara oled ir por 

comparación e.1 grado d~ ~ficaci.~d•U_as ~cciones correcth'ns para la 

reducción de di~)l';;'rdici.~ u;1a vez implantada~ éstas. 

03 



INTRODUCC/ON 

En la ultima sección··c'Conclusiones) se determinara si es rentable 

implantar 1 as a e c,i,~ti'es ;e orre c·t'iJa s .p,rop u esta s. comparando e 1 e o st o de 

desperdicio contra Ía. hfversió·n.·~o'nsiderando los objetivos planteados 

ni inicio de éste trabajo de.investigación; 

04 





J,0.- GENERALIDADES 

1.1.- Descripción del disco de embrague automotriz. 

Definición: 

Es un elemento mecánico capaz de transmitir el par motriz inducido 

por el motor. 

Función: 

El disco de embrague es el medió de acoplamiento. ·de( motor. con la 

transmisión y a través de'éste se·\rari~mit~:el par nrntri~ generado por 

el motor. 

·:-,:': 

El disco de embrague .en· operación esta p~en~adoentre el 'plato de 

presión y eJ volante,de .. in:~rciLa'c~plado.'a·la.fle'btr~:de mando de la 

transmisión·(~'.erfigura's'N.~: 01, 02.)' 03); 

En la figura· No: 04 se il~stra·n los componentes gencrales·del disco 

de embrague automotriz. 

05 
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MOTOR - EMBRAGUE - TRANSMISION 

E.N.E.P. ARAGON 
UBICACION DEL CONJUNTO DE 

EMBRAGUE EN LA UNIDAD 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

ESCALA: N/A 

INOENIERIA 

MECANICA 

FA I I -
,_ ¡_ /i. 

VER FIGURA No. 02 Y 03 

ACOTACION: N/A 

FIGURA No. 01 

º
~ .. 
t: 

u 
N 

A 

M 
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Vot•nt• de lmpulalón 

Disco de embrague ___ _,, 

Buje ¡:.doto 

E.N.E.P. ARAGON u 
ESCALA: NIA ACOTACION: N/A N 

CONJUNTO DE EMBRAGUE INGENIERIA A 

ELABORO : GIRO ALFARO A. MECANICA FIGURA No. 02 M 

'º' 

FALLA DE 07 
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DISCO DE EMBRAGUE 

CUBIERTA DE EMBRAGUE 

E.N.E.P. ARAGON 
DESPIECE DEL CONJUNTO 

DE EMBRAGUE 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

ESCALA: NIA 

TORNILLO Y ROLDANA 

u 
N 

A 

·; FIGURA· No. 03 M 
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F04 

E.N.E.P. ARAGON 
COMPONENTES DEL 

DISCO DE EMBRAGUE 

ELABORO : CIRO ALFARO A; 

ESCALA: NIA 

INGENIERIA .'' 

MECANICA 

u 

°FIGURA N~. 04 

N 

:A 
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SECCION No. 01 

J.2.- Clasificación del disco de embrague automotriz. (2) 

J.2.1.- Por su capacidad para reducir ruidos en la transmisión. 

a) Disco con amortiguamiento torsional. 

Estos son I os, ttÍá s ú~'~¡d ~:~; ;'~a q u'~ ;djs11tln.~yen 1 Ó s . ruidos de I a 

transmisión oca;i~ri'ad~';/~otlas ~úii~ci~~·~s que inducc.~el motor. 

Estos amortiguadores} son!;, ~~s,de ;q1ui~os·· muy simples hasta 

complicados mecan.isrtÍ~s:'· La'/.complejldad 'de·. estos mecanismos 

depende básic'~n{~ntf d~h·d~id~~ 'de I~ Íra~smisió1i del vehiculo y del 

balanceo de1 motor rvc:f'figur~ NO.. os¡. 

b) Disco rígido. 

Cuando el ruido en la transmisión no es critico (caso de los 

tractores) se recomienda el uso de este tipo de discos (ver figura 

No. 06). 

(2) Curso de Capocitación Sobre Embragues. Pág. 7 

1 u 



F05 

Ail!ORTIG UAilllENTO 
TORSIONAL 

E.N.E.P. ARAGON 
DISCO CON AMORTIGUAMIENTO 

TORSIONAL 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

ESCALA: N/A 

INGENIEAIA 

MECAN/CA 

·U 

ACOTAC/ON: N/A N 

A 

FIGURA No. 05 M 

JI 



E.N.E.P. ARAGON u 
ESCALA: N/A ACOTACION: N/A N 

DISCO RIGIDO INGENIERIA A 

ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA ~FIGURA No. 06 M 

F06 
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SECCION No. 01 

1.2.2.- Con o sin amortiguamiento entre pastas. 

a) Disco con amortiguamiento entre pastas. 

Los discos con amortiguamiento entras pastas están diseñados para 

brindar confort en .el manejo_ con su uso. se logra un arranque suave 

del vehiculo (ver_figur~ N~.:o'7¡;: 

b) Disco sin amorti~~~~i~nto entre pastas; 

La ausencia de;esté ~:~rtlg~~~:ento cicasio;ria que el arranque sen 

brusco, como sucecl~: e'né''.Jos ''auioliúses foráneos y trailers que se 

jalouean al arun~~r (ver fi~~-ra No~: 08). 

1.3.- Caracterlstic~; dT i~i-~ei~n~n:te. (3)(4> 
'·~-~- -- .· 

Las pastas de. ~IDt~~gu;·\3,1.I;i~:s tambi~~ como forros o 

revestimientos)~lln '.el/Úinponenf~;'~~~ sé liii'llz~•.c~mo elemento de 

fricción para p~d;r íránsriiiÍir. ~1 ra(m~tr:iz;/Las ~astas de embrague 

deben cumplir co_~ l~-~:'i_i~-~ient~-~ 'éarÍlct'erísticas té_cnicas básicas para 
'!:'--;-,-._-', -·;--'-.-( ~:..-i~ -- -·- ' . ; ; , -

pastas de usó 1úi(~~~1~\~.iZ~---.-

(3) Curso de Capac.itnción'.Sobre;Embragues. Pág. 9 

(4) Pastas de Fricción de•Embrague/con Matéri~I S-110. Pág.2 - 19 

13 
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E.N.E.P. ARAGON 
DISCO CON AMORTIGUAMIENTO 

ENTRE PASTAS 

u 

N 

A 

M 
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FOS 

1 
¡ 

E.N.E.P. ARAGON 
DISCO SIN AMORTiGUAMIENTO 

ENTRE PASTAS 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

ESCALA: N/A 

INGENIERIA 

MECANICA 

u 
ACOTACION : N/A N 

A 

FIGURA No. 08 M 
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SECCJON No. 01 

1.3.J.- Coeficiente de fricción. 

Esta es una característica importante para poder transmitir el par 

motriz requerido. Esta característica debe mantenerse estable a altas 

temperaturas (alrededor de 300 'C), ya que e llegan a alcanzar en 

algunos momentos crlticos de sobrecarga. 

La prueba de. esta'caracieristica.consiste en eválunr la capacidad de 

par de la pasta p~r ~edlo cl~tróbnJar~~(n1'~t~; con elvehiculo parado, 
·:p~ 1 '~~-:a>~ -·-

Procedimiento. 

Estando el vehiculo,parndo,>se acelera· er motor n 17so RPM. para 

en cuarta velocidad el .en1brngú.e sen liberado cnusondo que .. el. motor 

se pare completamente. 

La evaluación de la 

FALLA DE 

100 A 200 

201 A 300 

301 A 400 

401 A 500 Excelente 

16 



SECC/ON No. 01 

GRADO DE ACOPLAMIENTO 

PATINAMIENTO 

2 

EVALUACION 

Paro inmediato del molor. 

Vibración del motor seguida de 

paro de motor. 

Ligera Vibración en el motor.Paro 

de motor parejo. 

Patinamiento de:.embrague pero con 

par suficiente paro, mover el vehiculo. 
·P a ti~-~ mi e~: i-0 ;·~ ~: ~\11;~\~·: ~::/·_.: 

_, ,, ' ·<~--; .::.::;··· 

;· ~-- .¡~·-:_-" -!,.,,~ - :-.:e> '":'; 

A continuación se presenta~1 algu~os J~·.i'}¡i¡·~~t:~~1 '<Jt'rricción típicos 

entre hierro gris y pastás (mínimos ~~ep~
0

abJel~:: =~.} 

TIPO DE PASTA 

Pastas de asbesto 

Pastas 110 asbesto 

Botones cerametálicos 

·;:'..·.::~.'--: <~>'. ·>' - :.:.' ••.• ;:,,,·i,,_;,:\.: - : 
' -::·-.·::··.:.,.-.;, 

17 



SECCION No. O/ 

t .3.2.- Abrasividad. 

La pasta dt!be ser lo menos agresiva posible de tal forma que el 

desgaste de las contrapartes (volante de inercia y plato de presión) 

sea minimo y se alargue su durabilidad. La prueba de ésta consiste en 

medir la abrasión'contra eLplato opresor y el volante de inercia. 

Procedimiento. 

Esta se realiza a, 10'000 acoplamientos de embrague y en cada 

acoplamiento de embrague debe haber 8 segundos. 

El criterio de calificación es visual con las siguientes 

características: 

NIVEL 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

DESCRIPCION 

No abrasión 

Señal de abrasión 

Aparente abrasión 

Abrasión al comenzar el efecto de pulir 

Abrasión demostrando el efecto de pulido 

Superficie totalmente pulida 

Abrasión sumamente pulido y ligeras ranuras 

Abrasión sumamente pulido y ranuras profunda 

18 



SECC/ON No. 01 

J.3.3.- Resistencia. 

Las pastas deben resistir altas velocidades angulares de tal forma 

que no se destruyan al hacer cambios de velocidad a altas RPM. 

La prueba consiste en la evaluación de lo resistencia mecánica de la 

pasta de fricción en relación a la fuerza centrifuga de giro. 

ProcedimienÍo', 

Las pastas son ·•calentadas .durante· 15 minutos a una temperatura de 

:: :s:~ s :: u~n~···~tf {:i°fij~e:·t:¡:i:~i.~ceu~a1~ate:·á1~::; 1~ées r::
1
:¡ ,~;:~1:¡ :o : 0 ~· 

giradas con un~ ~·~el~r~ciÓn d: 26:25 rád/segh~stlÍ ~I ro~npiniiento. El 

brozo fijo e~pe~ial s~stie~e'.I~ p~sta con P,ernosque¡pa~an:a Íravés de 

tres agujeros equidi~ta·i;t~s. 

Los valores mínimos de 

pasta son: 

DIAMETRO EXTERIOR. (mm>.:.:: 

200. o 
21 º·o 
327. 8 

~~ r~;Í~ci~n,al diámetro de la 

14267· 

12 750 

6550 

19 



SECCJON No. 01 

1.3.4.- Estabilidad térmica. 

Las pastas deben mantenerse planas a altas temperaturas, ya que de 

lo contrario se ocasionarian vibraciones molestas al embragar o 

ruidos de la transmisión. 

La prueb.a c.ons.iste en evaluar el grado de planicidad de la .vasta en 

relación a una·.superficie plana. 

Procedimiento. 

··.~,> . 
Después de :mantener las· p0

astas 20 · rninuÍos ·a 260 •e se coloca en 

una superficie pl~oá'
0

pa;a .di;;;ensionar· su expansión (espesor) la cual . .. 

no debe exceder el 0:68 % del espesor inicial. 

20 



SECCJON NO. O/ 

J.4.- Clasificación de la pasta friccionante. (~) 

Existen básicamente dos tipos generales de pastas, las cuales se 

clasifican por su .material base, 

.· . 
J.4.J.- Pasta orgánica. 

' "• ;·/<-:: ':_~ >;,' : <·. - . 

Son aquellas c'u.yo's compuestos base ~on ·e1 hule y:resinas orgánicas. 

Entre este g_rupo\é:~n~h~~trÍln las'pastas COI; hil~s de asb-esto. 

RecientenÍente;éy}~e.~id~ 11 qu}se'ha encontrado qu~ el asbesto 

ocasiona probl~mas deFsal~d; 'se i;ll~~enido'.cle;~;r~llar;do~()mpuestos 
libres de asbesto c~n>~~¡i~'as 'rii~clonant¿s, técnológicñmente con 

mejores caracterlsticas·t-éciric'as básicas. 

t.4.2.- Pasta inorgánic~·: 

cerámicos. Tienen'propied_ades friccionántes- y _ _de re.sistencia térmica 

mayor a las ofgánicas, '.iier'o sU abrasividad. /,~lto 11es~ i~s han_ ido 

-'-cotiipe!itivn~ ya qÜe. s~ obtiene menor con fon haciendo menos )' 

durabilidad d~Í> conJunto' de ¡,{J1uyendo ni volant'e de 

in ere i a. 

(5) Curso de Capacitación Sobre Embragues: Pág; 9 

21 





2.0.- IDENTIFICACION DEL PROBLEMA QUE ORIGINA 

DESPERDICIO CON MAYOR INCIDENCIA 

En base a Jos objetivos de la empresa (6) en Ja cual se desarrollo 

éste trabajo de investigación, se propone identificar Ja mayor 

frecuencia de desperdicio de producción en Jos diferentes procesos. 

Para tal efecto de Identificación se recurrió a Ja evidencia relacionada 

al desperdicio en Jos últimos años (1989 - 1993) elaborando con ésta 

el diagrama No. 0,1,; ~n el cuál, se Indica' el po_rcentáfe (%) de 

desperdicio en· .los cÍi~er~"~~sT~;·ó~esd·. ·;~cV~~ ·'~e-~ cr~serva .·en el 

diagrama No. O J, el ensamblád o ·de;disco'presen'!'a 'él mayor' ¡io~rcentaje 

de desperdicio de ·p~d~u~cÍón'siehd~ ~h pr~m~dl~ :d~ J .4; po~ J~ que, 

se determina ana.lizar el'.de~pÚdJ~ió en e,i~;ó'cei~ ·~e'~anufacitura del 

disco de embragu~ auiomoiri~/Paraii'efecici de .. dicho ~ndlisls se'rán 

considerados Jos'r;gl~l~~s d~ 'Ii.i~r'~ ~ Agosto ,de J 994 (ver diagrama 

1) La evidencia de desperdicio es actualizada. 
)',;· 

2) La segregac;~~d~·· de~~~r~·iclo es '~orre~tamenie identificado. 
:~: ,:., '. .. , : .. - . ',. .· ' ' ._. 

:,,,· ..... 

3) Se efectúa el seguimient~ ~e desperdicio por el que suscribe. 

(6) Manual de Aseguramiento de Calidad de Sachs México. S.A. de 

C.V. Sección: 01 
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001 

A REAS 
1989 

:01sco 1.5 
CUBIERTA 1.05 

iPLATO 1.18 
•MAZA 1.14 
COMPONENTES 1.14 

- DISCO 
=MAZA 

:.: .. _q\i::M.E:.:·.! 

E.N.E.P. ARAGON 
DESPERDICIO DEL PERIODO 

1989 - 1993' 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

1990 

1.48 
1 

1.26 
1 

0.98 

PERIODO 1 19811 • 1993 

1991 1992 

1.39 1.42 
1.05 0.89 
1.3 1.3 

1.06 1.15 
1.1 1.28 

CJ CUBIERTA 

liliilll COMPONENTES 

E~CAL~ ': NfA 

.INGENIERIA 

ME CANICA 

1993 

1.44 
0.86 
1.22 
0.99 
1.24 

PLATO 

X 

1.44 
0,97 
1.25 
1.07 
1.14 

i 

CTAB1 

A 

M 
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002 

PERIODO 1 01 ENERO AL 31 AOOSTO OE 1994 

2.5 :1 

A REAS 
:j~~~1.!.-'-~r~Kni1Ufl1Kl 

DISCO 
CUBIERTA 
PLATO 

iMAZA 
!COMPONENTES 

:;: • ¡:•Ftt).\' . .E:>r·~ 

i ENE FEB . MAR . ABR MAY JUN : JUL AGO X 

1.15 1.92 
'0.71 o.e 

1.1 1.13 
1.1 1.3 

0.9 -DISCO ,..., 
MAZA 

1.45: 1.76 1.36 1.17 1.45 ' 1.18 
. 0.73 0.73 0.81: 0.9 0.79 : 0.75 

1.5 1.4 1.37 1.2 1.2 1.3 
1.21 1.35 1.19 1.1 1.2 
1.16 1.1 1.2 1.17 1.25 1.11 

CJ CUBIERTA ' . PLATO 

m¡¡¡¡¡ COMPONENTES 

1.43" 
o.es. 
1.27 
1.18 ' 
1.11 

CTAB 

E.N.E.P. ARAGON 
DESPERDICIO DEL PERIODO 

ENERO - AGOSTO DE 1 994 

ELABORO: CIRO ALFARO A. 

ESCALA: N/A 

INGENIERIA 

MECANICA 

. u. 
ACDTACION: NIA 

DIAGRAMA No. 02 

N 

A 

M 
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SECCJON No. 02 

Como se observa en el diagrama No. 02, el % de desperdicio 

persiste en el área de disco siendo en promedio 1.43. Para identificar 

el problema que origina desperdicio con mayor incidencia en ·el 

proceso de manufactura del disco de · embra.gue automotriz 

utilizaremos el diagrama de Pareto, .que es •. un. diagrama que 

representa en forma ordenada,.el:grá·d~.d~~impol'taki:ia que tienen los 

diferentes problemas iorn·~ndo'·en~co':tside;áci'óú Ía fr~~ucncia c.on que 

ocurren cada ~no' di dfall~s pr~:b.:'.~.~a:(' . .... .• 
- ,< e : ·:~: 

El diagrama; de Pa~ét~; al :c~t~logar} los problerila's en ;orden de 

importancia: f~ci'í¡~F~~·~ ~or;~ci~ i~ma dé d~cisione.fc1i 

Haciendo una list~ ·~e\~·lo~;:iv~rs,i>s•iProblemas.
0

que;arectan.a la 

:::i:I::ª: e:º: :;i:t~L· :'.01rªi~~:~~~nJt!'{~Nºii.:1f{ ü;;t~o~.º~:~.~ft r·:: q :: 

los restantes >pro ble.más <1ie.ne1i ·.una· paa!cfpacló~ ~i11í'ma en el 

fenómeno. 

El diagrama dé·, Paret.o ;··sa)fre.·~c'e1 ,a···.•·1pi.edimrierit~; p:rra lcl~ll1Íficar los 
problemas pri~1di~~Tes que 1a' ca1iilac! );,, ¡;'0<':10 ·1an1ó, 11aro 

establecer qué acci~Ítes ~rio;i~ad~·~ ·d~ben 'µii~~r~e en.n;ar~ha, a fin de 

reducir en un grado éo1isi.de;able .·las ¿~u~as.de,u1Lm~ldescmpe110 
mejor· los reci1rsos y se 

(7) Control Estadísti.co del Proceso. págs. 91 • 98 
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SECCJON No. 02 

canalizan más eficazmente Jos esfuerzos de las personas. 

Aplicando la técnica de Pareto (ver tabla No. 01 y diagrama 

No. 03) se identificó el problema con mayor incidencia de desperdicio 

en el proceso de manufactura del disco de embrague automotriz, el 

cual corresponde a pastas rotas con clave 09 con un total de 1346 

pzas. Correspondiente 'al 56~82 % ·de- desperdicio generado en el área 

del disco de émb~aglle•yél o;'s (%de despérdicio _de producción total 

en planta (ver diagrri¡,;aNo. ~2)'. 
-·-,,_: .. ,~,_,_--_ 

2.1.- AnáliSis ~el}ro:es~;d~ manufactura del disc~ de embrague 

automotriz 

Se analizo el proceso ·de manufa-ctura del ·disco de embrague 

automotriz, para ·determfnar en que ·operación se presenta el 

desperdicio co~ mayor-,frecuencia, para ello se solicito a lngenieria de 

l\lanufactura la sigui~nt'e. in-formáción : 

1) Distribución de-~1-am en la manufactura del disco de embrague 

automotriz (ver diagr~nrn No. O~). 
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TOl 

AAEA: ENSAMBLE DISCO PROBLEMA: V11101 

PERIODO: 01 DE ENERO Al 31 DE AGOSTO. AÑO: 1994 

TOTAL DE PZAS. PRODUCIDAS : 

CLAVE Tipo• de problemas 
No 

09 P1t11tAl'I rotas len umacludol 

º" !Armado tncorr.icto 
05 Remachado 1ncor1ecto 
02 Compon11nte no 111p 
15 Recuoerac1on F1E 
10 Cl11ro en r11m11chado 
11 8atanc110 FIE 
04 Componente F lf 
03 Compomm111 d.iiñado 
IB ldtsco reten f1surado 
13 IOtro libre f!E 
17 ld11nt1!1cac1on incorrecta 
00 ¡P111f11S de n¡u1111 
OB Componerilell no locah1an 

" lhpe11orb1110 carnaF•E 

¡Total de p1e1as 

E.N.E.P. ARAGON 
TABLA DE PARETO 

DEL DIAGRAMA No. 03 

ELABORO: CIRO ALFARO A. 

165902.00 

Cantidad de % abtoluto 

""'ª"'º 1 " pieza• Can1.d1I. Cent. d1I. acumulado .. --11100 __ 11100 

dasperd1c10 P1111. Total def. 
Manulactu1ada1 

1340.00 o.81 56.82 !i0.82 
347 00 o 21 14 os! 71 46 
206 00 0.12 8.70 1 80 16 
167.00 o 10 7 05 87.21 

74.00 o 04 3.12 90 33 
55 00 o 03 2 32 92 66 
50 00 o 03 2 11 94 11 
47 00 ! o 03 f 1 9B 1 96 75 
35 00 o 02 1481 98 23 
27 00 0.02 l 1 14 99 31 

5 ºº o 00' o 21 99 58 

& ºº o 00 o 21 99 79 
3 00 o 00 1 0.13 1 99 92 
1 00 o 00 1 o 04 1 99 96 
1 00, o 00 1 0.04' 100 00 

2369 00 l 

O/AQCOUC 

u 
ESCALA: N/A ·. ACOTACION: N/A 

/NGENIERI~ 

MECANICÁ ·.· TABLA No. 01 

N 

A 

M 
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~---·----·.-...w•--•"'O." 

" ,, 

DIAGRAMA DE PARETO 
DEL AREA ENSAMBLE DISCO 

PIEZAS DEFECTUOSAS S ACUMULADO DEF. 
1400~,~~~~~~~~~~-,--,=""~~----~,..__----~--,.. 

1300-!-
1200 + 
1688 :¡: 
~gg :¡: 
700 -r 
600 _._ 
500-; 
400 ..¡ 
300-f 
200-t 1 
1ogt ~' • "!" 

09 06 05 02 15 10 11 04 03 18 13 17 00 08 14 

CLAVE DEL DEFECTO 

: - 70TAL PZAS. DEF, --'- ... RELATIVO DEF, 

l -+-- ... ACUMULADO DtF. ~ ,, 

~ 
PERIODO: 01 DE ENERO AL 31 DE AGOS':'O '94 DI.AGRCONC 1 

,....,.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~=-~~ -d 

E.N.E.P. ARAGON u 
ESCALA: NIA ACOTACION: NIA N 

DIAGRAMA DE PARETD INGENIERIA A 
• 1 

ELABORO-; CIRD ALFÁRD"A,- --- MECANICA DIAGRAMA No. 03 M 

003 

FALLA DE OF.iGE/\J 
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E.N.E.P. ARAGON 

DISTRIBUCION DE PLANTA 

ELABORO : GIRO AL FARO .A. 

004 

ESCALA: N/A 

INGENIERIA 

MECANICA 

ACOTACION : N/A 

F"i$'= 
' n l 1 \"' \ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

u 

DIAGRAMA No. 04 

N 

A 

FALLA DE OHIGEN 

M 
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SECCION No. 02 

2) Hoja de proceso en Ja manufactura del disco de embrague 

automotriz, de la parte que presenta mayor incidencia de desperdicio, 

Ja cual corresponde al disco con Parte No. J 02-1J264 (ver formato 

No. 01 ). 

Y al departamento de Aseguramiento de Calidad la slg_uiente 

información : 

1) Hoja de Instrucción de Inspección, ,deL proceso•de maóufactura 

del disco de embr'ague auto~oÍriz, i>a~te No. Í Cl2"..U 264 (~er formato 

No. 02). 

Analizando . la .· i-~~ormici~L 'proporci:n~da 
Manufactura y de A~eg~~a~i~n'to de ca,lidad se 

de 

elaboro un diagrama 

de flujo del proces,6 d~ ~'anufa~tu~ádefdisco de embrague aÚtomotriz 

( \'er diagrama No. os)' en efqu~ se iricl~yen !Os componente a emplear 

y la actividad a ejééutar'.S 
- .. ' .. 

'.;,.·. 

Analizando el diagr~·~a;;i.i~. OS, se determino que 

La operación No/.1 O, queda< descartada en Ja 'gen'eración de· pastas 

rotas, en esta opé;ación nd ~se empl~an>p~stas, Ja a~t·h·id~d que . - .'• ; . - . . 

ejecutan es; remachar el disco motriz y muelles amortiguadoras (ver 

figura No. 09). 
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"'TI 
;'.!> 
I 
r· 
)> 

o 
íTl 

o 
J.J 
(~-) 

rn 
z 

Nª DE PARTE: 0711102 - 11264 

E.N.E.P. ARAGON HOJA DE POOCFSO ElAflOOO;; IHG. A ESCAUNJE rECI~· t3 - NOV - t891 

l'Allff' IJISr.O OJ. f_ ltilORll.fOIA°; H" OE PARIC: D7ft102 - 1 l:w.t NNCL: 
revise> ING r. JERNANtCZ rt:CHA· t3 - NOV - 11191 
iEVSION;S U IECJlA~W--

~;.l..t!.. ()[SC111PCION 
01; l A OP(RACION 

n-M.u:n.1nrnscrr-.... ... " 
Ur n 1 r 5 AMORI IGllAOQPAS 

CUEHTE: FOi.:> 

MAQUINA PRINCIPAL 1 MAQUINA At.lEANA 

1 .::.1:~::::·.:;i •.;,•:::;:::: 1.::.1;::.:;'.:;i •.:-•Mo 

03.J I'"" 
1 P~I .,, 

""' 

~VISION Al Pf'OCESO 

HERRAMCNTAL 

IRQ0.1:1.; 218 - P20 
are-'º 

OBSERVACIONES 

-¡--,_...,,.::;;;;;.:~1=~-f 1 1 f"""'ªº"'eo" 1 "''"'"""""'º"00º 1 111 -~:e-~~ ::.:?~~IMCSª 011 BA."I: soww¡cf:,c:»~~~ PMA 

YUNC1.1: A 2073 

rr--.-aC~lAR 1'!""1"80$ l(lf'IE lnoa\.El: 953- 'º 
-.~,1-:-1--nllD~1!~r;-;~~1=1 1 l::s~~!L~~~ I I 
- . •--¡~-'RG<>UltR,,_. t 1 1 1 1 1 1 1~oot~GAJ<l§E.G4tt \3til I 1 _ . cn.,,-sonn...,ocARGO u; 0.111 77 Dll!l[:ESAR-"1.ANO 

·- ~lt!!!LCJIA JU~O!l;R.t.000/ llOS GOMA 

r_-_~NDAJJ_UC.ll.11PCtSO~ _ :rH UIMJIDS 1 

E.N.E.P ARAGON 

HOJA DE PROCESO 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

fTOI 

H'811~ 

ESCALA: N/A 

INGENIEAIA 

MECANICA 

f"ECHA DE .. PAESIOlt. 
21-Nio•-84 

ACOTACION: N/A 

FORMATO No. 01 

u 
N 

A 
M 
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FT02 

E.N.E.P. ARAGON 
ASEGURAMll'.H?O DI:' CALIDAD CLIENTE t FOAD 

HOJA DE IHSTRUCCIOH DE IHSPECCION 
AREA DE [HSAMDLE DISCO 

CRITERIO DE ACEPTACIOH 
CERO DEFECTOS 

I• 

REGISTRO DE HOD!FICACIOHES 
N~~QL ! rrcHA ! D[SCRI PCI OH AUJORJ <:ADO 

!t!iH931RtU.DJH.REH.' L.L. 
:e3J9•1/CAHDJCl rna. 1 P.A. 
¡¡:r.r.931 nru .rnrc.crr~ L.L. 

:LAD,R<• • : ttP!lO(lO l rrc11A ¡ 
CI RO A• '.JUAN "' 0~/[U[,'';I.; t 

E.N.E.P. ARAGON 

HOMBRE DE LA PnRrE 1 DJ seo DE EMBRAGUE 
HO.DE PARJE1 192-11264 HJU.JHGt AC 

OP CARACTRJS?ICA GJ FREC JHSPECC. CCP 

iu mm~og, R~o 

• ~!~,§~~tmr. º Mfi~ CALI•. ni:a. 

28 Pl~~~~ADO D[ 

Ol,IJ; ug ,..E Nl.IE C UHI Y. UJSUAL SJH gm:s" s'r.rn.- ni:a. 

,. nn~K~m~T. 
Rll~ LO~ <~r e 100 v. UJ SUAL m. h ft''~·~· .• . fM9.' ·· -

m~~~:1~fü. 
e JOB Y. UJ SUAL m. 

49 PE~~&Hm.,0" 
o B ! ~1 ~~~~~~~~r. e Mfi~ CALID. nra. 

u 
HOJA DE INSTRUCCION 

DE INSPECCION 

ESCALA: N/A ACOTACION: N/A N 
INGENIERIA 

ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA FORMATO No. 02 

A 

FALLA DE ORIGEN 

M 
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E.N.E.P. ARAGON DIAGRAMA DE FLUJO 

lt-f 1
---·---

1••· .-. •U••~ll 
••llO•.INll ... "• l••.l.•l••urtz 

"ª'" ......... ll 1 1--=1_1_ 
::::: ::: ::: : :: ·-----#-· ___ __j_,_.. 

lllSC.0 H DfUACll: 

<11'> •ulLtl ••OlltOlllDD"• 

•1• ouco "'fllJ% ., .. ~ 

C'l1 U1tl(•f ran• 

•U "IDllf 1110f111V001 ... :. 
UPlltllOCl•PLUO 

'"'"º"" 

€51 !ll!l!ii1!mMlll'l1~m ...... 

l1if!iihl:1r1t·11m.11.:"'"' 

n12Mr111HUt1U!"'"' ' 

i!l!liiial:l%!!1'11.1~ 

E.N.E.P ARAGON 
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

DE MANUFACTURA DEL DISCO 
ELABORO : CIRO ALFARO A. 

o 
O Otflll•tr••·l"lrtcue" 

V' 

u 
ESCALA : N/A ACOTACION : N/A N 

INGENIERIA A 
MECANICA DIAGRAMA No. 05 M 
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MUELLE 

EXPANSION OE 
REMACHE 

RESORTE 

REMACHE "\;;¡",;.~ '\ 
···-i-ti-· 

OPERACION No. 1 O : Remachar disc6 ~otrii y muelles amortiguadoras. 

N 
DE MANUFACTURA DEL.DISCO· A 

ELABORO : CIRÜ ALFARO Á: 

Fon 

FALLA DE ORIGEN 

M 
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SECCJON No. 02 

La operación No. 20, sí tiene injerencia en Ja generación de pastas 

rotas, en esta operación se emplean pastas, las cuales son remachadas 

a las muelles amortiguadoras (ver figura No. 1 O). 

La operación No. 30, queda :'descartada en Ja generación de pastas 

rotas, la actividad que s·e·· desarrolla aqui es; ensamblar otros 

componen• es 81 ·,:: süb'·~ensa·~·b.~-e ::·tafe-;s c.;·c~nú:> --~:::~~-:(R_:e:~-o-rie;~::·a~,O~'.t"ig-~-~d º r, 

maza, espaciadorplanci', per'ii¡; {C>pe y.dlsco'ret~~; sin~o.'i,~inar •pastas 
rotas (ver fig-~ra':~Nc{·-~:,J})~--:-- -- ~--/~->-- ._--~. :> __ : ' ·;/~-; 

'º ~:.: ~:::: :::, ;:J1.~~. ~t:~i,t~.¡~·~~~~.!~:f~f fo~;í~';t;:t•::::'. .. 
esta operación no.erigiría p~~ias ~otas (ve'r rfgúra'N(), Ji).: 

:·-\:-: r.'.;"- ' •• ";.)~- •• 

La operación N'o. so; qu~d¡ descari~¿ en Ja ~·~ni;~~iÓn de pastas 

rotas, Ja activÍdád qu~ se'd~sail"olJacaqui ~~.:b¿·¡~nce~r el dis~o de 

embrague autonic)t~iz,'~~i~ pa;tas rotas (ver 

>' .-. 

La operación No:. 60,: no· t i~rie 'injérenc{a e~· :Já generacló.n. de. pastas 

rotas, la actividad q~eésé ejec'dt'~ iiºqui es;~¡¡,~pe~éió'n 'de giro libre, 

espesor b.ajo carga e identificación del 'dis,~o de eri;br°ag~e automotriz, 

por Jo tanto, no origina pastas rotas (\·er figu'ras 14 , .15 y 16). 
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1 
REMACHE 

rr 
1 

/ 
MUELLE 

§/, 
DISCO MOTRIZ 

1 
¡--¡ 

IT 
1 

OPERACJON No. 20 : Remachar pastas con muelles amortiguadoras; 
Inspeccionar remaches que no se giren. 

E.N.E.P. ARAGON 
OPERACJON No. 20, DEL PROCESO 

DE MANUFACTURA DEL DISCO· 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

FIO 

u 
N 

A 

FALLA DE Uh1GEN 

M 
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o 

----PERNO TOPE 

OPERACION No. 30 : Ensamblado de ma2a. resortes. espaciadores, 
perno tope y disco reten. 
Inspeccionar que los componentes sean los correctos. 

E.N.E.P. ARAGON 
OPERACION No. 30, DEL PROCESO 

DE MANUFACTURA DEL DISCO 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

Fll 

MECANICA 

ACOTACION: NIA 

FIGURA No. 11 

.··u:' 

N 

A 

M 

FALLA DE OHlGEN 
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EXPANSION DE REMACHADO 
CE PERNO TOPE 

OPERACION No. 40 : Remachar parno tope. 
Inspeccionar .diámetro de expansión de remachado. 

E.N.E.P. ARAGON 

.+-Ü]J. ~ 

u 
OPERACION No. 40, OEL PROCESO ESCALA: NIA ACOTACION: NIA N 

DE MANUFACTURA DEL DISCO INGENIERIA. A 

ELABORO : CIRO ALFARO A. ME CANICA FIGURA No. 12 

F\2 

FALLA DE OHiGEN 

M 
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OPERACION No. 50 : Balancear y corregir.­
Inspeccionar registros de balanceo. 

E.N.E.P. ARAGON 

DE MANUFACTURA o'EL [)'1sco 
ELABORO : CIRO'ALFARO A. 

F13 

CONTRAPESO 

' .. U 

ACOTACION: N/A N 

A 

FIGURA No. 13 M 
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DISCO DE EMBRAGUE 

INDICADOR DE CARATULA 

OPERACION No. 60 : _inspeccionar giro libre y corregir, si es necesario. 
Inspeccionar registros'de giro-libre._ 

ELABORO : CIRO ALFA RO A':'- M 

40 



, ......... INDICADOR DE 

. -~ CARATULA 

~ 
DISCO DE EMBRAGUE 

ESPESOR BAJO CARGA 

OPERACION No·. 60: Inspeccionar espesor bajo carga. 

OPERACION No. 60, oet~ROCESO 
DE MANUFAcTURA' DEL DÍSCO , 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

F15 

u 
ACOTACION: NIA N 

FIGURA No. 15 

A 

M 
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. FECHA DE MANUFACTURA 

OPERACION No. 60 : Colocar fecha de manufactura; 
Inspeccionar fecha· de manufact_ura. 

E.N.E.P. ARAGON.··· 
OPERACION No'. so; DEL PRO CE.SO 

DE MANUFAcTURA DEL.DISCO 

ELABORO : CIAO ALFARO A,• 

F16 

N 

A. 

M 
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SECCJON No. 02 

Conclusión. 

En base al análisis efectuado al proceso de manufactura del disco 

de embrague automotriz se identifica a la operación No. 20 como la 

generadora de pastas rotas. 
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3.0- IDENTIFICACION Y ANAL/SIS DE LAS POSIBLES 

CAUSAS QUE ORIGINAN EL PROBLEMA 

Para identificar y analizar las posibles causas que originan el 

problema, se empleo la técnica de análisis de causa-efecto es> para la 

solución de problemas. Por su forma tecibe el nombre de espina de 

pescado, en el cual la espina dorsal o central constituye el camino 

que nos lleva a la cabeza del pescado, que es donde colocamos el 

problema, que queremos analizar y las. espinas (o. flechas) que la 

rodean, indican las causas y sub~causas que c~nstltuyen al-defecto o 

problema. 

·--'"' 

--'~ .. ·_, _' -
·--!·: - -

La técnica de análisis de ca~'sa~'efecto,~e;·~i{e ana.lizar los factores 

que Intervienen en la caJÍdad de un produ~to; a'ir~\;és·de Üna relación 
~ -._,,--.. : : '. > 

'-'"~' -'._~(f- -~·::> <-i=- «·, 
causa-efecto. 

-- ,.- -.-~ ,_, _-_,_--· ' 

El diagramas é~usa-efect~Hustra con 
1~laricl~~ tas' diversas causas 

que afectan la calidad del produ'cto, clasfri~ándolas )· ;~labió:~án.dolas. 
Un buen diagrama ~au~á~efecio' ~is ~I que l()gra el objetivo de 

encontrar la causa ·d~¿:p'ró61ema.C. 

En 

sub-causas que pu~de~~ i~ier~e~Ír e~ I~ gene~ación 
la operación No: Ío (r~lllach~do :de pastas). 

·causas·¡ 

rotas -en 

(8) Solución de Problemas con Orientación en Eq~ipo. Págs. 22 - 26 
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SECCJON No. 03 

Una vez determinadas todas las posibles causas que pueden 

intervenir en el problema, se procede al análisis de cada una de ellas 

y se justificará o descartará la implicación en la problemática de las 

pastas rotas. 
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E.N.E.P ARAGON 

DIAGRAMA CAUSA • EFECTO 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

ESCALA :NIA 

INGENIERIA 

MECANICA 

Pf'OBM!l{SCJ.IJ!>A.S 

1.-MATEfllAl 

2.·METODO 
3.- MtOIO AM8tENtE 
A.·MAOUIHA 
~.-1.AANODEOl!IPA 

M ... YOAlS 

OIS(fl(~'"'-"'" 

PAStAS ftOTAS 
lNtA. oP(AAClOl\I 

Ho.'10 
IWlll .... Aflil't•hSIA.!i:I 

'"'""''•lllU!lc;Al .. 01,\1,AJN' 

AUAllOl.lU,..OOIA .... llfo\llllJ 

t1r&SIAS 

u 
ACOT ACION : NfA N 

DIAGRAMA No. 06 

A 
M 
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1ru;~DflCl!!<IQ¡:j Y l!NA~l~I~ llli ~~ f!Q~l(IL¡;r¡¡ !<I!!!~!'!~ g11¡; .QBl!ilNA~ i;L f!BQ!IL!;M!'! 

3.1.-1 MATERIAL 
3.1.1.-DISCREPANCIA EN PASTAS Y MUELLES. 

CAUSA I SUB.CAUSA. MODO DE COMPARACION INJERENCIA SI/ NO 

DISCREPANCIA EN PASTAS. Considerar una muestra represenlaliva e TIENE INJERENCIA 
inspeccionar contra diseño 

1 SI NO 1 
Diámetro de barrenos cerrado X 
Barrenos con rebaba. X 
Barrenos no klcalizan X 
Altura de avellanado f/e ':.~ .. ,_: .. · 
Falta de barrenos 
Bnos de pastas sin avellanar. X 
Pastas rotas en barrenos X 

DISCREPANCIA EN MUELLES. C~r una muestra representativa e TIENE INJERENCIA 
inspeccionar contra , diseño. 

1 SI NO 1 
Diámetro de barreno cerrado X 
Barrenos no localizan X 
Barrenos con rebaba. ' )C 

CTESTAS 

' 

r., 
l'l 
r"J 
r"J .... 
<::) 

~ 

~ 
~ 

~ 
...... 



SECCJON No. OJ 

3,1,- 1 MATERIAL. 

3.1.1.- Análisis para la discrepancia en pastas y muelles. 

Para determinar con que pastas se procederá a inspeccionar las 

características dimensionales '·'co.íltra , •. diseñ.o ·y tomar una muestra 

representat.iv~ de cacle 1fna;de ~ÚÜs,.~e ~ÍllizÓ: el diagrama de Pareto. 

El cual nos pe~miti~á aisla~ el '.so o/o de las pastas co.n mayor 

incidencia de des~erdiclo. : ~ ' 
~ , ' . ,. , •: . : 
i~·,-··, >;~~ .. ~:· :~~, , L , 

Como se observa en ;~; í'~bl~;'.N~. 02 y ~i~gr~m~!·~E 07, lás pastas 

que cubren el··• .so ;.. s~~ 165-1 Os9li':. 165:;1 oáoo;• l 65~20900, 
OFFM-638, OFFM-4183, ~849 013 078 /OFFM-178. 

'~, ->·::~ ;,:: ,' e~\;:• ''.. ·:~.'.·, < e>. : 

Con el so % d~t·;a;st~s dei la ;··~~la ~~. h2, 
injerencia eri la p~oblem~tica: d~ pastas rnta~(s~ el.ábor~r otra tabla de 

discrepancia en ~as;ñ{(,:euahla No. OJ) y u~a má.s de discrepancias 

en muelles (ver, ta.bla No. 04) aplic~claal ~úmer~ de parte .del disco de 

embrague automotriz para determinar su i.mplicación en el problema. 
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·. 

AREA: ENSAMBLE DISCO TABLA DE CONCENTRADO 

A'"O: 1994 
PERIODO: 01 DE ENERO AL 31 DE AGOSTO • 

.. 

Parte No. Cantidad de % relativo % 
No •. , Pasta pie2as Cant. def. Acumulado 

de -x100 
desperdicio Tatal def. 

01. 1fl5·10898 294.00 21.84 21.84 
02· 185°10900 226.00 16.79 '38.63 
03'. 185·20900 194.00 14.41 53.05 

"""04· OFFM 638 125.0D 9.29 62.33 
os .. OFFM 4183 91.00 6.76 69.09 
06 649 013 078 90.00 6.89 75.78 
07 OFFM 178 57.00 4.23 80.0t 
08 OFFM 831.C 46,00 3.42 83.43 
09 OFFM 296 44.00 3.27 86.70 
10 OFFM 639 25.00 1.86 88.56 
11 165·10992 22.00 1.63 90.19 
12 165-10866 14.00 1.04 91.23 
13 165·10896 14.00 1.04 92.27 
14 165-10906 13.00 0.97 93.24 
15 165·10311 10.00 0.74 93.98 
16 OFFM 8013·A 10.00 0.74 94.73 
17 165·11000 9.00 0.67 95.39 
18 165·10910 B.00 0.59 95.99 
19 OFF 11004 B.00 0.59 96.58 
20 21C06 PNOOS·A 8.00 0.59 97. IB 
21 165· 10986 7.00 0.52 97.70 
22 165·10999 7.00 0.52 98,22 
23 002 30 1 38· y 4000 6.00 0.4S 98.66 
24 0138·8302·XD 5.00 0.37 99.03 
25 165·10986 4.00 0.30 99.33 
26 185-1006 3.00 0.22 99.&5 
27 t65· 1062 I 2.00 0.15 99.70 
28 165·10816 2.00 0.15 99.85 
29 OFF 1233·C 2.00 0.15 100.00 

1 TOTAL ce PIEZAS. 1 1346.001 0009PR 

E.N.E.P. ARAGON u 
TABLA DE PARETO ESCALA: N/A ACOTACION : NIA N 

DEL DIAGRAMA No. 07 INGENIERIA './ · . A 
" 

ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA ·TABLA No. 02 M 

T02 
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AREA: ENSAMBLE DISCO TABLA DE CONCENTRADO 

AÑO: 1994 
PERIODO: 01 DE ENERO AL 31 OE AGOSTO, 

·. 

Parte No. Camidad de % relativo % 
No, Pasta piezas Cant. def, Acumulado 

' de -xtOO 
desperdicio Total def. 

01 166-10898 294.00 21.84 21.84 
.· 02· :. 165·10900 226.00 16.79 38.63 

03 .· 165·20900 194.00 14.41 53.05 
··04··· urrov• non 125.00 9.29 62.33 

,-. 05 ·, urr~A'"" 91.00 6.76 69.09 
06 . 849 013 078 90.00 6.69 75.78 
07 OFFM 178 57.00 4.23 80.01 
06 OFFM 831-C 46.00 3.42 83.43 
09 OFFM 296 44.00 3.27 86.70 
10 OFFM 639 25.00 1.86 68.56 
11 165°10992 22.00 1.63 90.19 
12 165-10866 14.00 1.04 91.23 
13 165°10896 14.00 1.04 92.27 
14 165°10906 13.00 0.97 93.24 
15 165-10311 10.00 0.74 93.98 
16 OFFM 8013·A 10.00 0.74 94.73 
17 165-11000 9,00 0.67 95.39 
16 165-10910 8.00 0.59 95.99 
19 OFF 11004 8.00 0.59 96.58 
20 21C06 PN005-A 8.00 0.59 97.18 
21 165-10986 7.00 0.52 97.70 
22 165-10999 7.00 0.52 98.22 
23 00230 138·V4000 6.00 0.45 98.66 
24 O 138·8302·XD 5,00 0.37 99.03 
25 165-10986 4.00 0.30 99.33 
26 165·1006 3,00 0.22 99.55 
27 165·10621 2.00 0.15 99.70 
28 165·10816 2.00 0.1& 99.85 
29 OFF 1233·C 2.00 0.15 100.00 

1 TOTAL DE PIEZAS. 1 1346.00 1 0009PR 

E.N.E.P. ARAGON u 

TABLA DE PARETO ESCALA: NIA ACOTACION: NIA N 
DEL DIAGRAMA No. 07 INGENIERIA A 

ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA .. TABLA N~. 02 M 

T02 
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DIAGRAMA DE PARETO 
PIEZAS DEFECTUOSAS S ACUMULADO DEF. 

:::-, :~~~---~-~~-- .. -':A-~-~-----·---------------=i ;r . 
200 - >·-"· -· ----- ------·-------------- :¡: 60 

150 ··., •• ----·---·----------------------+:~ 
100 - ·-· ·-· ·---· ---------·--------·-------:_. 30 

50 •• --.; •. ;-;---,~ ---~;- --;---~-;-;;-·-;~-;;-;~-J ~~ 
o ·······----·-·•·-'-+-'-°'±º oo 11 '" / s 11 1 9 a 1 J.J as 11 a9 

DEFECTO 09 PASTAS ROTAS 

- TOTAL P2AS. DEF. --+- '- RELATIVO DEF • 

.. ACUMULADO DEF. 

PERIODO: DI DE ENERO AL 31 DE AGOSTO '94 D09PR 
¡ __________ --

E.N.E.P. ARAGON u 

N 
DIAGRAMA DE PARETO: • A 

M 

007 
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-w ........ ,. •nAA r•,st• """ 1 b-...OltO 

IH)OIJ .., 
50 165-10898 102-11:o&<I ll09.4Jc.11m1 2D-4llmm 1 X 1 1 1 X h . .cs-t.7Dn.n _ h.47-t.59mn X 

50 165.-10900 102-11883 k09-434nn 19·431nn l X 1 1 1 X tt.45-1.70mrn tt.4S-162rrn 

1-'"'--11'9o<"""'-l2""'·.!"•~=·-l'-.!!!~<.:·.!c•-"-!....... 25·4.J.4mm X X .45-1.7Dmm .50-165mm .. .. ... 

l 50 OFFM-635 S0-638 10-540,;;- 15-530mm :x::: X .35-165mm i'lii~&.;~~'.~'. X 

50 FFM;,;;- so~;--~ 21-534nwn X X 2D·l60mm 2J 0 1.55mm :·::~:; _ 

50 165-"""" 102·-·· ·-- .•. 

_ 59_ -~~ ~~9..!.._00_ 1D·540mm 20·538nrn _!.... X 35·165mm .41·162mm 

50 OFFM-178 1 S0.178 10-5.COmm 23-530mm X X 20-HDmm .24-1.JSmm ::je:::: 

E.N.E.P ARAGON u 
ESCALA: NI~' 1 ACOTACION: NIA N 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

INGENIERIA ' 

MEC~NICÁ , 1 •··TABLA No. 03. 
DISCREPANCIA EN PASTAS A 

M 

TOJ 
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TAMAÑO DE ·I PARTE No. 1 PARTE No. 1 PARTE No. ESPECIFICACION RANGO MUELLE DIAM. DE BNO. 

MUESTRA MUELLE PASTA APLICACION OIAMETRO DE DIAMETRO LOCALIZA CON REBABA 

DISCO BNO. MUELLE BNO. MUELLE SI NO SI NO 

20 l!Jl-10515 165 10898 !02· 11264 3.94 · 4.06 mm 3.98 · 4.03 mm X ·:~~~~ X;tí~:;B::.<:~~:: ,,,_ ... 
·-----

10 7751 165· 10900 102· t 1883 3.9•t · 4.06 mm 3.96 · 4.04 mm X X 

20 151-11953 165 20900 T02 12049 3.94 · 4.06 mm 3.95 · 4.04 mm X X 

20 930140·8250 OFFM 638 50638 5.10 · 5.40 mm 5.18 · 5.32 mm X X 

10 SUB. ENS. OFFM 4183 504183 5.10 · 5.40 mm 5.15 · 5.38 mm X X ----
20 1830 504 0001 849 013 078 1862 391 001 5.10 · 5.40 mm 5.12- 5.35 mm X X --· 
20 SUB. ENS. OFFM 178 50178 s. to - 5.40 mm 5.14 - 5.36 mm X : ~{">;xx:~~t§:~-,-~3;1\~· 

CACS1 

E.N.E.P ARAGON u 
ESCALA: N/A ACOTACION: N/A N 

DISCREPANCIA EN MUELLES INGENIEAIA . 

MECAN1c¡ 1 TABLA No. 04 ELABORO : CIRO ALFARO A. 
A 

M 

Tf)-1 

52 



SECCJON No. 03 

Conclusión. 

Se determinó que las pastas OFFM-638, OFFM-4183, OFFM-178 y 

las muelles IS 1-10575, SUB-ENSAMBLE (aplica paro el disco 

SDI 78), sí tienen injerencia en la generación de desperdicio en el 

proceso de manufactura del disco de embrague automotriz. 
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SECCION No. 03 

3.2.- 11 METODO. 

3.2.l.- Análisis para confirmar o descartar la falta de un 

procedimiento para ajustar la máquina remachadora No. 337. 

Se inspecciono la existencia deun pr~cedimi.ento paraajustar la 

máquina remachadora .No. 337. (ver.figuré-No;. ín'e~•él'.pr~ceso de 

manufactura dei·dii'b~ de.:émbrague a'ut'ómolri~O operaéión>N~; 20 

~:e:u8:sht:::od·:l·p;~l;:i:~~Ld~-Rº:ª:fü:~~ii~'0s:;:;vei:·~~i·~:;t;~u8~~is¿: 
y al ingeniero. de' m~nufábiur~ ~~ri'rina~d~ q'u~ no -~;¡¡~¡~ •. tál. 

-o'>:-:.-'·--· ;~_'..;'•: /-" -,~·-

p roced imiento:i9i' 

Se observó que ~I .ajust~ de la máqu/n~ rema
1

~had0ra e1Í.la operación 
No. 20, se Í'ea,liza···em'píii'Ca~len-t_e ._(Í>o·r.';·e·~·Per·i~n·cia··_,'.d·C.J ~pe_r~·dor.), :este 

procedimiento d.e ~J~~te no ~siel ~~; ~d~cuado debido ·a que no se 

ejecuta bajo un sistema previanient'e autorizado ni estandarizado, más 

bien por criterio del operador. 

(9) Ver sección 4.2.1 
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E.N.E.P. ARAGON 

MAQUINA REMACHADORA No. 337 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

Fl7 

ESCALA: N/A 

INGENIERIA 

MECANICA 

ACOTACION : NIA 

FIGURA No. 17 

u 
N 

A 

M 
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SECCJON No. 03 

Conclusión. 

En base a los antecedentes mencionados se determina que esta causa 

sí tiene injerencia en la generación de desperdicio en el proceso de 

manufactura del disco de embrague automotriz. 
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SECCJON No. 03 

3.2.2.- Análisis para confirmar o descartar la rapidez de la 

operación de remachado. 

Para detectar cuál es el motivo de mayor incidencia de pastas rotas, 

se instalo un formato (ver formato No. 03) en la operación de 

remachado, instruyendo al operador de su llenado, el cual consiste en 

registrar ,cuál fue el motivo de rompimiento de pasta, el número de 

parte de pasta y su aplicación, en que turn? sucedió Y;~I número del 

operador. obteniendo los· ,. .... · 

MOTIVO 

Por rapidez 

Callo remache 

Punzones atascad~s'::· 
Se enviaron rotas. 

Exceso de presión" 

Fuera de lcicalización 

Pastas sin avellanar 

Total 

12 

lo 

9 

7 

180 
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FT03 

HISTORIAL OEL REMACHADO DE PASTAS 

fO~ERACION No. 20) 

"º' o• , .. RTI •o, DI PARTR 0'51itADOR MOTNO DS ftQMllNIRITD PICHA "º· DI llZAS. 
DIL DSSCO DI LA 'ASTA lo. O& LA PASTA '°" TUID 

,., 

' ' ,; 1: 

E.N.E.P. 'ARAGON 
REGISTRO OEL' MOTivo DE 

PASTAS ROTAS EN PROCESO 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

,· 

·,.·,··, 

lOfA.L' 

ESCALA: NIA ACOTACION; NIA 

INGENIEAIA 

MECANICA 

.· 
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SECCJON No. 03 

Conclusión. 

En base a los resultados obtenidos se determinó que debido a la 

rapidez con que realizan la operación No. 20, 110 localizan los 

yunques de la máquina remachadora en los barrenos de las pastas y 

muelles de la pieza a remachar y/o no detectan alguna discrepancia en 

las pastas o muelles (ver tabla No .. 03 y 04) .• por lo que al ser 

remachada ésta.se rn'm~iL. 

Por lo tanto", esta causa sí tiene inj.erencia en el problema de pastas 

rotas. 
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CAUSA I SUB·CAUSA. 

NO HA Y ADECUADA VISJBIUOAO 

'TI 3.3.1.· Visión del ope1ador d•dicieure:' 

> r 
r 
> J.3.2.· Or.flcienle iluminación. 

o 
rn 

o 
;:o 
e;:. 
m 
¿ 

~ 

..JDENTIFICACION Y ANALJSIS DE LAS POSIBLES CAUSAS QUE ORIGINAN El PROBLEMA 

3.3.- 111 MEDIO AMBIENTE 

MODO DE COMPAAACION 

Confirmar o descart•u la cnrtecla visibdnfad dttl 
.irr.a donde se real1Zol la operación No. 20 v la 
agudez.1 visual de los aperadores. 

INJERENCIA SI I NO 

TIENE INJERENCIA 

¡-s.-----¡¡¡¡---¡ 

¡-sf ____ N'CJ 

X 

"" t!! 
t") 
t") ... 
Q 
'<: 
'.:<!: 
~ 

~ 
t., 



SECCION No. 03 

3.3.- 111 MEDIO AMBIENTE. 

3.3.1.- Análisis para confirmar o descartar la deficiente \'isión 

del operador. 

En cumpliendo con las normas NOM-025-STPS-1994 (IOJ la cuál 

indica que se debe efectuar exám.enes de _la.,yista. ca,da. ª~º.• a Jós 

trabajadores que realizan. actividades·espedales,(para nue~Íro caso,· 

que influyan en el proceso de ensámbladá-'ctel'·di~~¿~¡feº~iii6j~;g~~lY'cte 
acuerdo a los requerimientos de la.se"ccÍón;·s'::?"dé)A~;riea~.so~iety 
Far Nondestructi\'eTes;ing ln~:~(sNT~Tc;TÁ):cWi;i~'.chái dl~e 

Exámene.s de la 

-:·e 
.;t:·.·.­

c. -,;.,... :J.~=' ,._ . 

' ', . ..·.. ),·< ,: é ' ' ,• 

Agudeza visual c~ercana ; EJ e~~~e'n de~e ~;egurar l~'ag~de'za \'isu~I 
cercana o cor~egfda e~ cua~Ílo.meno~ •Un, ojo, ii~~d~ <el'ex~mi~~do 
capaz de leer ¿on'io ··~í~i'ffi~; ~f'.;ipci' Nci; ::2 d~' 1a·', 'c~;ta Jáeger, 

equivalente al tam~flo cté Je{rii?a 'Jil'~'. cili1~'r1c& a 'nó ,, menos ú 1 2 ' 

pulgadas (30.5 -~~) '~~ lin~'t1bla' estánd~r ci'{:'.J1ie~e. siendo ·la 

.. ~cep;able de íÍ unÍda·d~{. 
"· ·:~: 

( 1 O) Norma NOM-025-STPS- l 994, pág. 37 (sección 03) 

(1 1) Norma SNT"TCclA. ~ecclÓn; s:2. pág: 04 
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SECCION No. 03 

Diferenciación de contraste de color 

El e"amen debe mostrar la capacidad de distinguir y diferenciar 

contrastes entre los colores usados en el método, esto debe de 

llevarse acabo sobre una certificación inicial y después a intervalos 

de tres a11os. 

Los resultados· oliien.ido·s .:de. las pruebas realizadas de agudeza· 

visual cercana .·Y• percepción 'normal -de los colores efectuada a los 

operadores son ·Iris sigu·i~ntes: 

Operador-No,·¡ 

Agudeza visual 'cercana: 

Ojo derecho 20/2 s 
· .Ainbos ojos 20/20 

Ojo izquierdo 20125" . 

Percepción cromática: Normal 

Observaciones: No neces-ita lentes. 
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Operador No. 2 

Agudeza visual cercana: 

Sin lentes. 

Ojo derecho 20/30 

Ambos ojos 20/25 

Ojo izquierdo 20/30 

Con lentes. 

Ojo derecho 20/25, 

Ambos ojos 20/20 

Ojo izquierdo 20/25 · 

Percepción cromática: Normal 

SECC/ON No. 03 

Observaciones: Los lentesno necºesitan graduación. 
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SECCJON No. 03 

Conclusión. 

Los operadores de remachado cumplen satisfactoriamente los 

requisitos de la norma SNT-TC-1 A, As! como con la norma NOM-025-

ATPS-1994. 

Por lo tanto, ésta. causa no tiene injerencia en el problema 

presentado. 
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SECCION No. 03 

3.3.2.- Análisis para confirmar o descartar la deficiente 

iluminación. 

Se efectuó un reconocimiento y evaluación en el área de la 

operación No. 20, y de acuerdo a la norma NOM-025-STPS (12J el 

trabajo que se desarrolla en la operación de remachado . es un 

ensamblado tosco, dificil de ver, requiriend.o 300 unid.ades.Lux como 

se indica la tabla~No. 05, 

La fuente de itlítliinacióil r-e~~jeri~J' ~ª~ª--~st~ ;i¡P~ d~ tratíajo ·debe 

ser suplementui~, p~r ~e;-~~} S~_ti~id'lld :~-spediaL 
- ~:. 

-
También la fuente)umÍnosa debe ser instalada· -¡~·t:e~almente (45 con 

respecto a la vertic.al .del ojo) para evitar deslumbramiento de la piezo 

iluminada. 

( 12) Norma NOM-025-STPS-1994. págs. 47 - 54 
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NIVELES DE ILUMINACION 
UNIDAD 

ENSAMBLADO 
LUX 

Tosco, fácil de ver 200 
Tosco, difícil de ver 300 
Medio 600 
Fino 3000 
Extrafino 6000 

ILM 

E.N.E.P. ARAGON .u· 

ESCALA: N/A ACOTACION: N/A N 

NIVELES DE ILUMINACION INGENIERIA· A 

ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA TABLA No. 05 M . 

TOS 
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SECCJON No. 03 

Conclusión. 

La evaluación realizada al área en la operación de remachado, se 

determino que la intensidad luminosa registrada con un luxometro es 

de 200 Lux, la fuente de iluminación es artificial, considerada como 

un tipo de iluminación general, esto es para iluminar un área sin 

considerar n~ce~idad~s~ 
colocada pefpen,diB~1.Nni~ni~ 
suaves sobie,esia,'? 

·Lá cfuerite 'luminosa. i;istalada ·es 

Por lo tanto; Ja i1ulllin~ció'~.co1l la q11e;cue~ta,,el área ~e.trabajo no 

es la requerida; teni~~d~ ioo ;i_u~;'ta.;¡p~~o c~f1aca¡iropiada, por ser 

una iluminación ~en~Taf/y' s~ubi~a'cÍÓn··~·~···~S'1a ~~r~ec~a. siendo 

perpendicular: a la pieza :de .trabajo;' ' 
~ - '"• ·... . ' . -

Entonces, ésta causa si tiene inj.erencia en .el problema de pastas 

rol ns. 
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!QENTIFICACION V ANAUSIS DE LAS POSIBLES CAUSAS au¡¡ ORIGINAN El PROBLEMA 

CAUSA I SUB· CAUSA. 

3.4. r •• f<ill•• de mantenimieotn rirevenlivo (tcdthraci!lnl a 
l.1111.lc1i.ti1w mt11M.:l1.11loM No. 337 

3.4.- IV MAQUINAS 

MODO DE COMPARACION 

Verifie<U ,,rograma de manlenirnienlo preventivo 
dt! 1.t m.1q111n,1 1lc rnn\<"tdiado Nu. :il7 

-------------- __ ,____ ------------· 
J.'1.2. F.tlr;1 de hcu':..mmr;tf r.11.~:r11td11;i••r~ of1et.ibJes 

C) 

"' 

Vrrilic.1r prngr;1t1m de ma111nnímje11to p1evtmlivo y 
ll!VÍliiU 1<$ caodicion«s ~ lietrainent..t ''f!.U~ie~) 

qoe se urili1a en esta operación. tafes cnmo: 
f"-M\lidad y variedad. 

INJERENCIA SI/ NO 

TIENE INJEAfNCIA 

SI - --No=:J 

TIENE INJERENCIA 

J SI ¡¡¡j=¡ 

X 

rtJ 
t'J 
(".> 
~ .... 
<::) 

'< 
~ 
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SECC/ON No. 03 

3.4.- IV MAQUINAS. 

3.4.1.- Análisis para confirmar o descarlar la falla de 

manlenimienlo pre\'enlivo (calibración) de la máquina 

remachadora No. 337. 

Para confirmar o descartar la falta de un programa de 

mantenimiento preventivo de la.máquina,remachadora No.-'33·7, (13) se 

programa. . ,. ~-' 
,., :':··, ': 

Para 

maquina 

determinar 'tas cori;iici~n~~ '-_dj -º"~~á~ió~:· a'~tuáles de.' la 

rema~hado.ra '.~~ ' e feC!Üó\. una /.evá luac i ón >regi ~Í r~~do las 

siguientes observaciones: "·· 

l) Se observan':'. en la máquina 

remachadora, tales ~com·o·)· 

a) Alambres p~ra fij~;/'.c; 'i~jeta-;aiversa~partes de la máquina. 

--<.: '·.. !;, 
b) Tornillcís flofos o falianie~ que sujeiari diferentes piezas de la 

máquina. 

( 13) Ver sección 4.3. J · 
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SECCJON No. 03 

2) El mantenimiento que se efectúa es correctivo. esto es, la 

re1>aración se realiza cuando Ja máquina remachadora queda 

inhabilitada para ser operada. 

3) Se inspecciono la operación de la maquina remachadora en 

proceso normal observando, lo siguiente 

a) Se preú~ t·~:'oc'.:si¿ri~lm~uí~ ~·ta i~~itiie~t~ • deT· IÍerr~men ta 1 con 1 as 

pastas-muell~s a1'.'ffi'oin~'n1.> de'ser ·~st~s fenl~cliadas,; '., 
.'.·:!/>~>t ~¡· . . :·/,..,· -;\'·· '\'•: - '": . .' -'. 

b) Ocasionalmini~'.e~;·~b1stecimi~tl1() ~e Ü~ac6'e/~1 herramental de 

la máquina, ~º·, e·;;·j, .:·~~r~cl~ e;l cantlÚdpara remachar las. pastas-

muelles. 

Conclusión. 

Por lo tanto,,en base a'Jos antecedentes antes mencionados de falta 

de un program~ de mantenimiento preventivo y de las observaciones 

I, 2 y 3; se determin'a que ·esta ,causa, sí tiene injerencia en la 

problemática de pastas rotas. 
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SECC/ON No. OJ 

3.4.l.- Análisis para confirmar o descartar la falta de 

berramencal en condiciones operables. 

Para confirmar o descartar la falta de herramental (yunques) en 

condiciones operables, se cuestiono al Jefe de Mantenimiento sobre la 

existencia de u~ .P.~!>1!'ª'1:'ª:de reparación o sustitución, Indicando que 

no existe tal programa;:: pe.ro' se realiza una revisión periódica y en 

caso de una operacl.Ón Í~a';!'e~uada 'del .herramental, éste es sustituido 

(ver figura·No.>1 s}. 
--~. ·_·-,·: 

Se inspec~·i.onii ·eh; ~¡' áréa de. re~achado la· existencia de un 

aprovisionamiento ;.r'e'gufiirmenie '·de yunques para los diferentes 

req uerimient¡,. ÚI • ár~á dt{dis~o en la - opera~ió'n °de' r~m~bh~do (ver 

tabla No. 06) co~fi~mando ICl indi~ádo por el Jefe de M~ntenímiento. 

Conclusión. 

Evaluando la inspección al herramental la 
. . . . . 

operación de remaclia'do, ,se determina· qüe aun"'por' 18'.' falta de un 

programa de reparación ó: sustitllciórÍ d~ ll'errarri~n·t~'1/ esta causa no 
.. ' .. . -' - . . ,. '·· . '/, . 

tiene injerencia en I~ ·sen,eración de despe;diJi~'enJ~J área de disco. 

Pero sí es necesario qúe ~e cue.ite .con til1 'pr~gra111a para regular las 

reparaciones ií sustitticio~es cifr her-rame~;al qu~ ~e utiliza en la 

operación de remachado. 
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Punzón 

E.N.E.P. ARAGON 

HERRAMENTAL 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

F/B 

Yunque 

ESCALA: N/A 

/NGENIEAIA 

MECANICA 

ACOTACION: N/A N 

A 

FIGURA No. 18 M 
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DESCRIPCION : YUNQUES PARA REMACHADO. 
AREA DE APLICACIDN : ENSAMBLE DISCO (OPERACION 201 

COOIGO CANTIDAD OPERABLE PROGRAMA 
,-: SI NO DE MANITO. 

A-2232 5 X NO 
A-1090 16 X NO 
A·1090A 14 X NO 
A-2073 6 X NO 
A-30 1 

~ 
NO 

A-2073 2 NO 

E.N.E.P. ARAGON 
ESCALA: NIA 

INVENTARIO DE HERRAMENTAL 

ELABORO : CIRO ALFARO A. ME CANICA M 

T06 
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.jp_jttf!f~!S!Q!.!.S!!~!!!§..!?!i!!!..!!9!!!!YS CAUSAS QUE ORJGf!AN El PRQ§L~ 

CAUSA /SUB CAUSA.. 

:1.~ •. l.· Optm1.Jor s111e.1potr.1fofáim y ah .. rmott;ión cmel 

'"""11.ho11l1>1lt:¡1.1-.1.is. 

"" "' 

3.5.- V MANO DE OBRA 

MODO DE COMPARACION 

Sohcdar información sobre los cursos leóricos y/o 

pr.ict1oos en que lt<trl parliapado los operadores 
11~ producción. Asl i;umo la roto1aó11 011 el 
rt • .,nachado de paslo1s. 

INJERENCIA SI I NO 

TIENE INJERENCIA 

csi------¡¡o-] 

X 

[11 

~ 
~ 
~ ... 
Q 
~ 
~ 
? 
~ 
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SECCION No. 03 

3.5.· V MANO DE OBRA. 

3.5.1.· Análisis para confirmar o descartar la falta de 

capacitación y/o alta rotación de operadores en la operación de 

remachado. 

Los lineamientos .de la empresa .están definidos para ide~tificar .la~ 

necesidades· de capaci1 adón,:•/ calificación•al, ·peisónal;qüe'c~esenip.~ñe 

: :~::::::es•·¡: :{re~~'¡~e1:Ó~~u:7~s~··~~~l~i {¡~c~01~.~;.r~e~11ó.; :: '~:::: • 
involucradas (14): · • ·< (:'••- ·•; ·•;:. ·::,'/· •.') 

\":.--~-~- ~"°·:-· '"·~.·-: e' •• "' ·;¿+ '-~~,- ·-

a) Es responsabilid~d del lir'i~r r:!. ~;~d·~~~'.~h Huu';8J~:.~efinir los 

documentos·.· auÚ r; p'ara ' iden'íifica~• la 5\'neee'sidad ~s: de' capiÍcitac ión 

: : ::':,: . : . · :: :.~::~ ~;; ~· :~\f ,~::1: ~r~?2:~1·'.f .'¿{:f :¡.~5;;: ::::, :: :: 
involucradas dentro i'd~I. sistema:· de:: Ase.guramie.ntil': de''.•Calidad.· Así 

como el coordi~ar:id.~~úi~c'ióJiA•'';:r~~;~~~ 1(e '{¡.Jücéión al personal 

y el programa dé capacita~ió;1·p~~;;;~.;·e~te . 
. _, ,¡~< ;::;;_ 

b) Es responsabiHd~d'd~. tós g~·ren1e\; de cada .área proporcionar .a 

Recursos Humarl'os l~s riecesidades,'de c~p'aciliicióñ' requ~r,idas en sus 
. -_,.'·--~-"--e-", ... "• » • -.. ·-'. ·. 

respectivas a reas en bas.e a ulJ.a· revisión':períodica de la .actividad del 

(14) Manual de Aseguramiento de Calidad de Sachs México, S.A. de C V, 

sección : MAC 18. 
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SECCJON No. 03 

personal a cargo. como también otorgar las facilidades para llevar a 

cabo los programas de capacitación en su respectiva área. 

Inducción al personal. 

El objetivo es mantener. a todo el personal de nuevo. ingreso, 

informado de todos· 1'~5-'.aspe~iéi'~ 'ie-~e/at;~ :de la empresa, de la 

política de calidad y obJet.ivos';~':iti lp,s ¡;}~ii~i;fo¡¡ de la planta, de las 

medidas de seg~·ridad y. de ~o dos '.'1o's '.as~:.,~,¡,~ relacionados con sus 
funciones. ._e ':','';;:' _,, .. ':;Te:.- ' ' 

. , : : .. :·: ·:: :; : :.:'::;J:i:l·J: .ifüfü~a:;: :: . ~: :. : · ",' : : ::: :· ·. :::.: 
algún cambio ~n 1 os pro~~ ~~-5 o p rd~~cl i;~ i ~" 1 o~·~~ Íst en 1 ~s; 

;·:.·>_:.;' .:-,:,:':~,: ::r:.:~.-~-:./::.-:.:·. > ". :· 

Los responsab_l~~.-d~; la.s ·~¡~er~~5' áreas de la empr,esa dcbe,rán tener 

una entrevistadirécta•éon;~¡ ~ersorlal i: nuev'o ingr~so';info~miÍndole 
de los aspectos ~signado~· en '_el fo~iÍlato No? 04A ? B, Guia de 

Inducción' al Personal,: el. cual ·~erá proporcionado por el departamento 

de Recursos Humanos; 
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GUIA DE INDUCCION AL PERSONAL 
NOM8Re ClEl. TAA8AJACOl'I· 
NP. CE 'TARJETA· 
AFIE'A CE" INOAE'.SO· 

"~ 11 
l ~h?S JfECHAOEINORllO: ron 

l•D'l•-U-~Ga&\,,.._,Oll__.,_O~----C...-•-·---*-­
(lllolCll;lll.D~"*° ... _'4«1.~0l~U.-,_~ 
a.·1.G1--PIWT.l«9•TM11111t11D11...,_.--..,Ql~ai...___.•1A-CO-. 
···~~U.TDIW~~ll,.lll\,lf'Oi.f&-.IO~ ••UOOC:Uelrftl_,, .. ,._,~.,_-111 __ ..._. 
·--~---~NllllLlllLtWf•-•u.Plllo ..... _ 
ACERCA 01! LA l!lrilllf'l!!!IA: 

l·~mu..~ 

l·~a.'AIN:l 

ACERCA OE LA PQUTICA., O•JnWo• 01. CAUOAD: 

ACERCA DI! LA PUNTA: 

1, •. ~sm-11;, .. aft-.o••• .. -

ACERCA DEl. "'RODUCTO, MATERl .. \.E• 't UAOUINARIA.: 

ACERCA DEL C:QUlllO DI SEOUAIDAD Y RIHOOa RN EL TMllA,.IOt 

~.DE' SUS fUNCIOHES: 
¡1 •• ,,,......a.a:~ 

ACERCA OE U INFORMACION TECNICA: 

... ..,....., 1 h 

•IDll9M 1 h 

• ._11h 1 
1 r 1 
1 .. 1 

•lOifMll. 1h 

r 
r 

r 

1 1 r 

l··-1 .. l.DMM l b 

•PRoso•DIR RECURSOS l!Ui\1ANOS 
'NOMBRE • 

REV1ao:.lP~P n~ M NIJFlCTJtR1 
1 NOMeA! u • '.{ 

FECHA Echiso 

E.N.E.P. ARAGON u 
GUIA DE INDUCCION AL PERSONAL ESCALA: NIA ACOTACION: NIA 

OPERADOR No. 01 INGENIERIA 

ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA FORMA TO No. 04A 

1 

N 

1 

1 

A 

M 
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FT04B 

ESTA 
SAUR 

Tt~\S 
Ot LA 

N3 ~HJE 
6foLlffiECA 

GUIA DE JNDUCCION M. PERSONAL 

..... •-a•-~aw11--.01...--.-:io~..-.,_.......-u.-.•.-.o•-•__., 
CDCJC:tu>~t:Dll.Atl\olrllll .. UIO~ot--.UJI._.., .. ~ 
&•UJl~,_.-yl«llll""'f-DlllWG& .......... lll~•Uil~DILA--~ 
&•lllla..aA~-.-TDILM~CWMIOl.l.PUW!U"'"'"'~TDl-1 

·-•1tlOCll~~-.. -·~ .... --~-.... -.-..-~Ka1.A ........... __._.UOllDT&QIN. 

ACERCA DE LA EUPRE!IA: 

l•..,...aru.~ 

ACERCA DE LA POLITICA Y OBJETIVO• DE CALIDAD: 

ACERCA DE LA PLANTA: 

l•~IZn:u,a,u:::I fl•nafCl•CD•l&:1l.a..nll9Clt••·-

ACERCA DEL PRODUCTO. UATERIALEI Y MAQUINARIA: 

l••.inua.a:•,.......,,. 

ACERCA DEL EOUIPO DE SEQURIDAD Y RIEGOOS EN El TAAu.JO: 

··-ACCRCA DE SUS FUNCIONES: 

ACCRCA CE LA INf'OfU.tACION TECN/CA: 

APROSC IR. RECL1RSOS IIUi\l.·\NOS RE'VISO: 

.:;N:=O°"M"'BR'-"E'-'-....,~-~---------i'1NO~llAE 

FECHA febr ti'.' 1 

E.N.E.P. ARAGON 

ELABORO : CIRO ALFARO A.• ME CANICA 

1..=.. 
h• . ......., 11 h 

1 
1 

1 •. .....-zl1 b 

'·~ lh 
1 
1 
1 ,. 
1 

·~ lh 
r 

4 1 llu::MRA 1 1 h 
Ir 
1 r 
1 , 

1 1,, 

1~1Jb 
1 1 , 

FORMATO No. 048 

. 

N. 

A 

M 
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SECCION No. 03 

Es necesario hacer un recorrido por la planta con el personal 

entrevistado, afín de que conozca todas las áreas de servicio, de 

trabajo, etc. Este recorrido Jo deberá ser con el Ingeniero de 

Manufactura. 

Asimismo_·· en el momento que se pretenda hacer un cambio de 

personal a un á_re.a distinta de trabajo, sea modificado un proceso o 

algún procedimi_erito :~.e trabajo, 'est_e camb_io. se ,ha_rá<.~na .''ez que haya 

tenido una entrev_ist'.1 de_: in_d~cciÓn con.·e_I P,etsolláJ:en:e)cual se Je 

dará a conocer. en que\consiste su ·a¿ti\;_iétal~:en ,esú•área o 

defecto, cuales sorl lo"s· ¿-¡m-blo~ ·~¡c~·p;r~~-;s.;)¡~ p~~cedÍmi~~i~; 
en su 

- ,. . ·.:!~ :<.'_!:: > °' ';-:_·> ':,:~ ., ·~ ":·)~t{' 

Para llevar· a ~abCl,~if _e'ntr~".i.~t"ít~ci~beráiei:,resH···~u.~m~:8san~~o¡s·~.: 1~1 cambio, 
notificar al d~pilrt~"1~'rit'o' '.d~j; R~c~~r1~s/ · . quien Je 

proporcionare I~ forit{;;• d~ <inducció'n :':á¡', ;eriod~{(~;~r Formato 

No. 04A y ~). con é1·r1~'d~ qu~ .sea. lle~ad; ár'~omento de Ja 

entrel'ista. 

. 
;-~-·-. : ::: "~-

Los aspectos que deberán;· cuntplir,, en ·:la·: inducción al personal 

mencionado será ~! sig~l~ii-;"e 

1) Acerca del producto, material~s y maquinada. 

2) Acerca del equipo de seguridad· y riesgos en el .trabajo. 
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SECCJON No. 03 

3) Acerca de sus funciones. 

4) Acerca de su información técnica. 

Estos deberán ser cubiertos por instructores mencionados en la guia 

de inducción al personal .(ver Formato No. 04A y. B) y firmarla una 

vez concluida' la inif'llci~iÓn .;~I personal y Íurnarla al departamentode 

Recursos Humanos.-

. . 

La gerencia de' Recursos H~manos:regi.stJ"8 en ~Í formato Nll. OSA y 

B, Control individualde. cllrsCls, lú cursos ~~~ hay~ r~cibido cada 

trabajador. 

. " 
En el diagrama .No:· 08," se mllestra el'.Procedimiento- para Inducción 

al Personal 

Calificación de ()p~ra~~rL.' 
El objetivo es ~stablecer lo.s lineamientos para calificar operadores 

de tal forma qu~: exi_~t·a_la.'_cer!e_za _de la .calidad de-su trabajo y pllra 

cumplir con el Sist~ma d~ Calidad. 
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CONTROL INDIVIDUAL DE CURSOS 

E.N.E.P. ARAGON 
CONTROL INDIVIDU.AL DE.CURSOS 

OPERADOR No; 01 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

FT05A 

ESCALA: N/A 

INGENIERJA 

MECANICA 

ECHA O 
INICIO DE CURSO 

4ul-93 

'""' 

DIRECTOR DE 
RECURSOS HUMANOS 

OBSERVACIONES 

APROB 

DIRECTOR 
GENERAL 

u 
N 

FORMATO No. OSA 

A 

M 
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CONTROL INDIVIDUAL DE CURSOS 

E.N.E.P. ARAGON 
CONTROL INDIVIDUAL DE CURSOS 

OPERADOR No. 02 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

FT05B 

ESCALA: NIA 

INGENIEAIA. 

MECANICA 

OBSERVACI NES 

REVISO APROBO 

OIREC O DE OJRECTO 
RECURSOS HUMANOS GENERAL 

u 
ACOTACION: NIA N 

A 

FORMA TO No. 058 M 
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e~·:-·· - · - ----· -----1-=J 

E.N.E.P ARAGON 

1.::-....:1 

~;;J
. ..... 

"""'! ....... 

PROCEDIMIENTO PARA 
INDUCCION Al PERSONAL 

ESCALA : N/A 1 ACOTACION: N/A 

INGENIERIA 

ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA lolAGRAMA No. 08 

u 
N 

A 

M 
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SECCJON No. OJ 

Lo anterior es aplicable a todos los operadores que intervienen en 

las áreas productivas, mantenimiento y almacenes. Así como los 

respectivos supervisores de dicha áreas. 

La calificación a los operadores implica',el reconocimiento de la 

empresa aquellos que-han tom-iido'•el(cú'rso que saben como realizar el 

trabajo que se les ha '.én'~6rnendad6;'~eró 'en 'ningún caso representara 
un cambio de caies'6rl~\, : - - ,> 

Aquellas per,sonas~ue •po-i ,•a1~~~:-~~l:-~ns1LJ¡a,'ni'~~ii1'ig~n·,,é1- fo''% 
.. : "·"-' 1.:;·.';;: -, ' 

de asistencias, no 'teriúá~ derecho'· 'a ':pres'entar el examen 

co rrespondi enie, has! a en'16 ~'c~s' no_~c t bralos ;~;ii~5''J ~-~¡·~~d'id~~. para_ 

lo cual deberá ser' rép~os~:-mado"e~-·algu~a -~t~pa"\t~ri~Jo'i ¡i6~ él.e 

Los instructores i~~:a;:i~á~ el cti'so teórico·:, p;~~li~o Vs~ aplicara 

un examen a los;p~~ticipaní~s. !..as 'perso~as q~; 'li~~an''at~nd,ido el 

curso deberán presenia;. y apiob~r·.~l~x~ni~n ieóric~O/prá~tico con un 

mínimo de califÍca,,ción ,de' s~is 11n,idade(y'en,el 'ca~o,-,de·'1J,e,',no sea 

aprobado se les aplicara':unségÚndo exainen;•en casÓ'de~qiie''ri'o de no 

ser su calificación ~p/61,atori~. sé l~s establécerá ~n p;bgram~ mas 

estrecho de involucr~mie~to ~e'ío~ tem~s q'ue col11i';ne el curso, con 

el objetivo de que obtengan los conocimientos r_equeridos~ 
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No. NOMBRE OEL CURSO INSTRUCTOR : VARIOS 

PPROYECTO LOBO 

TARJETA NOMBRE DEPARTAMENTO TERMINACION CALIF. 
(MES) 

5625 OPERADOR No. 01 PROOUCCION 15-aao-93 a 
6125 OPERADOR No. 02 PROOUCCION 15-aao-93 8.5 
3562 OPERADOR No. 02 PROOUCCION 15-.ao-93 8 
6648 OPERADOR No. 03 PROOUCCION 15-aao-93 7.5 
6358 OPERADOR No. 0-4 PROOUCCION 15-aao-93 1.8 
5684 OPERADOR No. 05 PRODUCCION 15-aao-93 8.6 
5642 OPERADOR No. 06 PRODUCCION 15-aao-93 6.8 
5656 OPERADOR No. 07 PROOUCCION 15-aao-93 7.3 
5858 OPERADOR No. 08 PRODUCCION 15-aao-93 8.4 
5345 OPERADOR No. 09 PRODUCCION 15-aao-93 8.5 
7858 OPERADOR No. 010 PRODUCCION lP-aao-93 7.6 
7765 OPERADOR No. 011 PRODUCCION 15-aao-93 7.1 
4589 OPERADOR No. 012 PRODUCCION 15-aao-93 7 
4568 OPERADOR No. 013 PROOUCCION 15-aao-93 6.9 
5468 OPERADOR No. 014 PRODUCCION 15-aao-.93 7.5 
5846 OPERADOR No. 015 PRODUCCION 15-aao-93 6 
5645 OPERADOR No. 016 PROOUCCION 15-ago-93 6.5 

REVISO APROBO 

DIRECTOR CE DIRECTOR 
RECURSOS HUMANOS GENERAL 

'º"" 

E.N.E.P. ARAGON u 
ESCALA: NIA ACOTACION: N/A N 

nEGISTílO VE CALJFICACJON INGENIERIA . '. ' A 

ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA FORMA ro No. os M 

FT06 
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SECCJON No. 03 

El departamento de Recursos Humanos mantendrá el registro de 

calificación (Formato No. 06) y el control individual de cada curso 

tornado del personal en el Formato No. OSA y B. 

En el diagrama No,. 09 se muestra el proceso de calificadóu de 

operadores. 
,'.' ... · . . -·. -

Se so.licitó. inf~rmaci.Ón af á r.e~ de Re.cursos :,HutÍ1a~o s;• ref~ren te· a 

1os cursos 1eódcóil'I'.prácticos· en 1~s~;q'ue·'11~H)iar1icipado 
operadores de íiioa~~~fa¿ ~~d~ ;;peracióit íi'~ i~maci;adl>'. > 

los 

:-~~'·,;.: .·_!~~- .. - -- '.·.:: ... •.·.-~.· ..• ~-.~ •.• :::·\' __ ·: .•.. t .. ··•.·.· .... ·.··.· .. ·.· .•. ~-... , -:-s:.: . ,". -~ ;- ._-. \.:-~ ~.·.·.\.~.·: "..1~--·-, ::::-, <:.:,..-.-~\'. / .. _: .. :j;.,·~<-·_,.::·.:.:: .. 
La evidencia, presentada(Po.r 'Re'é'ur~óó' HÜm'~~~~· ~e muestra en los 

Formatos No. 0,4,fos y 06 .. }: .. :'e•·'· .~ .•. , 
. :~; . . --~ '. -~--r -:\:::-: .,, <:· ,·:".--. ·y< -----

como se puede obs~rv~r, t'o'X ;;~~r·a·d~·r¿s· ~·~ rc~1~chado han sido 

capacitados como lo establece la p~lilicaf de la'.empies~ y In rotnción 

de personal no e\ f~e:ten'1e/ .:. 

El tiempo que lleva¿ realizando la' operacion No. 20, los operadores 

No. 1 y No. 2, ~s l~sigule~Íe: 

Operador No. l ·Operador No. 2 

Tiempo S años Tiempo 2 años 
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E.N.E.P ARAGON u 
PROCESO DE CAUFICACION ESCALA: N/A ACOTACION: N/A N 

DE OPERADORES INGENIERIA A 
ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA DIAGRAMA No. 09 M 

88 



SECCJON No. 03 

Conclusión. 

Evaluando la información proporcionada por Recursos Humanos en 

los Formatos No. 04, OS y 06, se determina que esta causa no tiene 

injerencia en el problema presentado de pastas rotas. 
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./.O- PROPUESTAS CORRECTIVAS PARA LA DISMINUCION 

DE DESPERDICIO 

La implantación de las propuestas correctivas es el paso más critico 

en el proceso para solucionar (disminuir} un problema. El método más 

común para evaluar la solución de un problema es el de esperar la 

implantación de Ja solución y ver Juego si el problema desaparece. Sin 

embargo se pierde mucho tiempo. antes de tener información 

concluyente. 'siemp~e que sea posible, la verificación debe de 

anteceder a la implantación,· 

:',;_·-·:.--~·:~·{.-:·o:::: "\·,~- ,. 
Toda propuest_a 'correc'ti\•a ·p:ár.a' la ,sc)Jución del pr~.bÍ~...;~ requerirá 

de un análisis' de •'.decision:· Dicho ·~nálisl~. es ·parte de. las 

consideraciones de costo y de iienipó'.de Ja ~olu'Ción: 
~· ~ "L · · - ·r,'--· - - -

,".'~·· 

Las decisiones.q~.e ·~'recten al costó, deben incluir.los efectos en 

calidad, recurrerícia f~t~~a del ~roblema y' de Ja eliminación del 

problema. 
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SECCJON No. 04 

4.1.- 1 MATERIAL. 

4.1.1.- Propuestas correctivas para la discrepancia en pastas. 

Solicitar al proveedor de pastas que tome las correspondientes 

acciones correctivas en su linea de proceso, para eliminar los 

problemas qu.e se 11811.esiado presentado en elensainblado del disco de 

Las acciones correctivas.del )l:rovee~·or .. d-e:·-p:~staspara eliminar los 

problemas presentíidÓs eii.s'u linea 'de.proceso 'cver sección ; 3.1.1) y 

que son detectados en el:p;o~~s'o;·de:.ensemblado·del disco son Jos 

siguientes: 

a) Inspeccionar las 

b) Habilitar perforad1,1r_~'. ~últiple barré.nado y_ avellanado 

(estos se hacen uno a'un'o). 

Se considero tambi~n. acciones para prevenir la reincidencia tales 

como: 
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SECCJON No. 04 

a) Indicar en las hojas de instrucción de inspección la capacidad 

máxima de pastas ( la capacidad máxima de pasta en la caja, es de 

6 pzas.) y la necesidad de utilizar pernos centradores. 

b) Llenar un formato de liberación de primera pieza al inicio de 

turno, en el cual se describen las especifica_ciones requeridas para el 

cliente. 

c) Concientizar al .. p_er;onal de la. respoÍ1sabilidad que tiene su 

operación, por i;i~ciío .·_de cursos d~ capaéita'éióit ''<prácticos y 

teóricos), b o 1 et in es· in fo rm~ t ivo s, .e'xh ib,ic ión d ~- d ~f~~i'o~: et c. 

El seguimiento de l~s • acci~nes co;.i'ectiva.s :i~1plan¡adas por _el 

proveedor en su linea d·~¡pfo~e~~;)~~rá;; ll~~~·da~ a cabo
1
por el cliente, 

través de 

desperdicio en la :línell 'd/~~~a,~blédi~coy se'._ev~luará .la efi~acia de 

las acciones i:orr~~ti~a~Jttlpl~~tad~s jirir\1 proveedor é i1iformara de 

los resultados, indlc~~do si e~o no nede~arlo mejorar dichas acciones 

correctivas llevadas'a:cabo en su procc:.so. 
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SECCION No. 04 
1 

111 

4.1.2.- Propuestas correctivas para la discrepancia en ~u elles. 

1 

Las acciones correctivas para eliminar que los barre~os de las 

muelles presenten rebaba, es reparar los troqueles respectivos cada 

5'000 piezas manufacturadas, dicha reparación básica será de afilado 

de punzones y/o ·s~stÚución·.de boquilÍas désp.ostilladas. 

La acción para p;ev.e;~r' la. ·reinci enci~, .es .el de inc uir en el 

historial del troquel el '~afiÍado; 'o> sustituci'ón de boquillas 

despostilladas (si es i1ece~ado):úda5 000 pie~a.Scmanufacturadas. 
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SECCION No. 04 

4.2.- 11 METODO. 

4.2.l.- Propuesta de un procedimiento para el ajuste de la 

máquina remachadora No. 337 

Se propone utilizar la norma DIN 7339 la cual normaliza la longitud 

de agarre de remachado (ver tabla No. 07). 

Procedimiento para·· la calibración de la máquina remachadora 

No. 337. 

Paso No. 

pasta y muelle .k u~ii irldlé~clo e~·i~s' dibujoécó~re'spólldíe~~~s. (ver 

dibujo No. 01 yo:? r~s;~~ti~~'rneii~e);> 
\-:,~ .. , •' 

Paso No. 02 ~ ld~~tiflc·~ 'el~i¡~e~rCl:~·~t~r¡o;~ es~;sor y la,longitud 

nominal del relTlaché especidc?a0d;'e';;í~~ ~·ib~jo~ cor~~spon,dientes (ver 

dibujo No. 03). 

' '·'' .· 

Paso No. 03 ·~, Locall~~ en la i~bla de la norma DIN 7339, el rango 

en que cae la longitud .de ag~'rre, pÓra' 'unir la pasta y .la muelle. (ver 

figura No. 19). 
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T07 

d1 1.5 2 

d3 1.6 2.2 

s 0.17 0.2 0.2 ------ -
z 1.2 1.5 1.7 

d 1 : Diámetro exterior del remache. 
d2 : Diámetro del barreno de la pasta. 
d3 : Diámetro del barreno de la muelle. 

2.5 

2.8 

0.25 

1.7 

3 

3.2 

0.2 0.3 0.25 

1.7 2 

s : Espesor del remachB. 
Z ! longitud de agarre. 
L: longitud del remache. 

2 

4 

4.3 

E.N.E;P ARAGON 

NORMA DIN 7339 

ELABORO : CIRO. ALFARO A. 

ESCALA' N/A 

INGENIERIA 

MECANICA 

5 6 

,. ' 5.3 6.4 

0.4 0.25 0.5 0.4 

2.2 2.2 ,• 2.5 '. 2.5 

u 
ACOTACION: N/A N 

A 
TABLA No. 07 M 
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Dimensiones nngularcs : +/- J 0 

Dimensiones bÚsicus: i/- O.J mm 

E.N.E.P ARAGON 

DIMENSIONES DE PASTA 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

ESCALA: N/A 

INGENIEAIA 

MECANICA 

ACOTACJON: mm 

DIBUJO No. 01 

u 
N 

A 

M 
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0102 

Uimcnsionc.s :mgulnrcs : .f /- l 0 

1Ji111c11Sio11es biísicns: t/- D.1 mm 

E.N.E.P ARAGON 

DIMENSIONES DE MUELLE 
ELABORO : CIRO ALFARO A. 

ESCALA :N/A 

INGENIERIA 

MECANICA. 

~ 
o_ OJ 11 

-R70 

e!O., 

12:0111. 

u 
ACOT ACION: mm N 

A 
DIBUJO No. 02 M 
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E.N.E.P. ARAGON 

DIMENSION DE REMACHE A 

ELABORO: CIRO ALFARO A. M 

0103 
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Fl~ 

Diámetro 
Barreno 

E.N.E.P. ARAGON 
ENSAMBLADO DE 

PASTA - MUELLE 

ESCALA: N/A 

INGENIERIA 

ELABORO : CIRO ALFARO i( 
.·> -.... ' .. ·,. 
MECANICA 

Materiales 
a ensamblar 

u 
ACOTACION ' NÍA N 

A 
. _"_ . 

FIGURA No. 19 M 
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SECC/ON No. 04 

Paso No. 04 - Ajusta la máquina hasta obtener la longitud de agarre 

sugerida por el remache con un instrumento de medición (micrómetro 

o calibrador Vernier). 

Se propone la tabla No. 08, de longitudes de agarre del remachado_, 

basado en la norma DIN 7339. Para las_ pastas rotas que cubren el 

80 % de incidencia en la. generación de. desperdicio en el área de 

ensamble disco. 
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LONGUITUD DE AGARRE (Z) 

PARTE No. PARTE No. PARTE No. z 

DISCO PASTA MUELLE (mm) 

102-11264 165-10898 151-10575 2.0 

102-11883 165-10900 7751 2.0 

102-12049 165-20900 151-11953 2.0 

SD 638 OFM 638. 9301408250 2.5 

SD 4183 OFM4183 SUB. ENS. 2.5 

1862391001 849013078 18305040001 2.5 

SD 178 OFM 178 SUB. ENS. 2.5 

TPA 

E.N.E.P. ARAGONi < =- .-,o.--

u 
'", ",', 

ESCALA: NIA ACOTACION: N/A N 

LONGU/TUD DE AGARRE SUGERIDAS. INGENIERIA ·. 
1 

A 

ELABORO : CIRO ALFAROA. •.. MECANICA. TABLA No. 08 M 

TOS 
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SECCION No. 04 

4.2.2.- Propuesta para eliminar el desperdicio por la rapidez de 

la operación de remachado. 

Se sugiere adaptar dispositivos en la máquina remachadora, cuya 

función impida op.erar la máquina si no localizan los yunques de la 

máquina remaCl;ad~ra\ en l~s barrenos de las pastas y mue'tles de la 

pieza a re~a~ha~ };j¡;.~¿ cletect.~n cliscrepancia en las pastas o muelles 

(ver diagra;na;No. 1ón' .. 
< ·,,·-:,. -· 

Los dispÓsitivo~fpÓ~a auiomatizai' la. ~á'~uÍ;1'a ~~ina;~h,;dor~ para 

cada uno de los punzo~es ¡,5'·1a siguiente: 

DESCRIPC.ION CANTIDAD 

A) Pistón °(cilindro:d~ carrera corta) ADV -32 2 

B) Escuadra .de fijación HUA ~32. 2 

e¡ Válvula dé.i~pul~os ·.~i~ ~s : 1/8 2 

D) Válvula··setéclo~. de circuito• OS -PK -3 2 

E) Elemento. ''.Y" ZK~Pk ~J 2 

F)Válvuladern'dilÍ'ilR.OS-3~1/8. 4 

G) Válvula d~ pe¿d~I F·:.:J>~ll4 -B 2 

(Ver figura No. 2o: 5.{¡¡~~tran algu;;~s dispositivos). 
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E.N.E.P. ARAGON 

N 

A 

ELABORO: CIRO ALFARO A. ME CANICA M 

010 

l 03 



• (¡\) 

. 

" TIPO ,\JJV-.12 TIPO Jll-5-1/8 

(E) 

.-~~ .. 
~ r 

'l'IPO-r.1\-1'1\-3 

TIPO HOS-:1-:1/8 

E.N.E.P ARAGON 

DISPOSITIVOS NEUMA TICOS 
ELABORO : CIRO ALFARO A. 

F20 . 

(('.) 

ESCALA: NIA 

INGENIERIA 

ME CANICA 

Tll'(J OS-Pl{-3 

(G) 

TIPO l'-4-l /4-11 

ACOTACION: N/A 

FIGURA No. 20 

u 
N 

A 
M 
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SECCION No. 04 

4.3.- 111 l\IEDIO AMBIENTE. 

4.3.1.- Propuesta para una adecuada iluminación. 

Se ha comprobado que la capacidad visual depende de la 

iluminación y que ésta afecta el estado de á_nimo de las personas, a su 

aptitud para desarrollar un trabajo, y su poder dé relajación, cte. 
~ '-. -~' - .. _ - - -- - - ó -- '_, , 

Cada actividad requiere una dctc~miDan ilu~{;,1fri'ón 1i1;,;~itial que 

debe existir corito ~alor medio en lá i~~·~ eit :que ~e ''desarrolla la 
i;::--;".'>:>: ,._ ~:-,:->;' 

' '---
~-,;_,, 

misma 
- :_-.-,.-: 

e_'=-.. 

El valor medio deÚr~'~ir1~,,~ió~1' p~~a d~terminllcla actividad esta en 

función de una serie d~ f~cÍ~r~; ';nt~e':los q.ud se pueden describir 

para nuestro ca,so :· 

1) Tamaño 

,-:· 

de.:10·~· cÚ~:iiitJ~-l, 

2) Distancia entre 'e(ojo····y ~·; ibjctóobs~rvado ,(40 cm). 
: ,' ·~ ' : . '. .. j ·_·-~ . 

':-·.-,_ .:_::: .. _,:···,,', 
3) Contraste entre· los de.talles del objeto_ y_ el_fondo sobre el que 

destaca (fáciIÚdistin'iui~f 
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SECCION No. 04 

4) Rapidez de movimiento del objeto (2 seg.). 

5) Tiempo empleado en la observación (3 seg.) 

Cuanto mayor sea la dificultad para la percepción visual, mayor 

debe ser el nivel medio de iluminación. Esta dificultad se acentúa 

mucho más en las personas' de '.edád avanzada, ·'de,;:ahí que estas 

;::;::: ~·: : :• h '.' ~;'~ ;l:~~¡ i.;~W.;;~ ~ .•.. ;J:1·e.sb··~r}o'.i~~;.\~~~··~~ re~l1ªtº~ ~::. i::: ~ 
leer normalmente una 'página de'., un. ..~'.eon :.b~.~; •• ·,iin~resión~ 
necesita un ni~e1 medio'. d ~ ¡¡'¡¡ mi11ació;1' lle. 1}.5 Lu'x', ;'un~; person aid e4o 

años precisa 500 L'~x;.fi>!'ra;de ·(o años,c.úpo Lu'~·~, 
. ·~::·.:·;> ' ':<::,¡, ., . 

En la sección 3'3.i; se' ~d~tÚ'o UIÍ rec,on'o.cimiento en el.área ,de In 

operación de remach~do; dÍcli~ r'eco~n~cimie~t~; e0f~c;~ado, nos dio las 

características del área de· tr~
0

hajci;)~j tip.i; de ·~ctividad que se 

desarrolla y de esta .ma era pod
0

er' detérminÓr ~I ti¡;'o de ilumin~1ción 
apropiada en esta operac ón la cuál se.propone a continuación: 

106 



Característica determinada 

en la operación de remachado 

1) Trabajo tosco, dificil de 

ver (ver tabla No. OS) 

2) Iluminación general. 

(ver figura No. 21) 

3) Iluminación colocada 

perpendicularmente a la 

pieza de trabajo 

SECCJON No. 04 

Característica propuesta para 

la operación de remachado 

Requiere 300 unidades Lux. 

(ver tabla No. OS) 

Iluminación suplementaria 

por ser_ actividad especial. 

Instalación .dé- iluminación 

suplementarla<a 4S" a la 

vertical del ojo'- de nivel 

No. o 1_ (ver/-ta~la' Nll. 09 y -

figura No, 2·2) 
-
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E.N.E.P. ARAGON u 

ILUMINACION GENERAL 

ELABORO: CIRO ALFARO.A. 

INGENIERIA 

ME CANICA 

ACOTACION: NIA N 

FIGURA No. 21 

A 

M 
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INDICE GENERAS.DE REPROOUCCIOH CROW.TtcA{R¡I DE DISTINTAS FUENTES DE LUZ 
OSR.AM CON SUS CORRESPONDIENTES Cl.ASES DE LUZ DE PEFERENC" DISTRIBUIMS 

EN NIVELES DE REPROOUCCION CROMATICA SEGUN DJN 5035 

l.AlolPARASFLUOR SCEN S OTRAS LAMPAAAS 
NIVEJ. MAAGEN COl.OR DE LUZ Rg TEMPfRA TUPAS DE TIPO DE LAMPARAS Rg TEMPERATURAS 

Rg COlOR SllllLAA DE COLOR SIMILAR 
(K}. (K). 

lt ......... ., .. LUL LI~ ~ - •w ~ 

" LUZ DIA DE LWO .. .,.. lW LA SERIE ESl ANDM: "'' 
,,....... -11 DAYUGHT 5000 DE LWO " ,... lW lENOHllO " ""' TW 

21 llHlU.X 9l.AHCO .. 4000 HW IW.OOEMUROS 
t IS...100 22 BLANCO FRIO DE LWO .. "°" HW 

KTAUCOSMQI .,.., ,,....... TW 
!EXCELENTE) 31 l\1t.l'UJ.X CAUDO .. 

3000 -
HOIDELLUJ:E ..... - NW 

lZ BLAHCO CAUDO DE LWO .. ,... - HQ\ CON YODURO 
39 INTERNA .. ,... ww SOllfCO .. .... TW 
10 LUZ OIA 15 6100 TW LUZ MElClA HWL 

·~ 
,.,.,,.,.., NW 

2 70.8' 25 BlANCO UNIVERSA.L 76 '"'° NW 
MERCURIOHOL 43.50 35,.,..,., NW 

(8UENOJ J6 NATURA " 3700 Wi HOLOELUXE ""' 2900.J50Q ww 
HWLDEWXE 71 3200 ww 

<10.69 20 SlANCOFRIO 62 <1300 MV 
J (REGUtAR~ 30 BLANCO CAL.IDO '2 2900 ww 

50010ALTAflRESION 
K-\STAJ9 NAV 20 2000 ww . IMAlAJ SODIO BUA PRESION AMARlliO ... '"" MONOCRO-

MATICO 
W z BU.P4CO LUZ DIA AL.REDEDOR DE 6000 ti: 
rw z Bl.HICONATURALALREOEDOROE<4000k 
~ z BLANCO CAl.100 Al.REDEDOR DE 3000 IC 

• lA CU.SE DE LUZ DE REFERENClA. REPRESENTA UW. TEMPERATURA DE COLOR fSIMllAR)COH UN REOOHDEO EN MAS O MENOS ,,. 

E.N.E.P ARAGON u 
INDICE DE REPRODUCCION ESCALA :N/A ACOTACION: NIA N 

CROMATICA INGENIERIA A 
ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA TABLA No. 09 M 

T09 
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SECCJON No. 04 

4.4.- IV MAQUINA. 

4.4.1.- Propuesta de un procedimiento para el mantenimiento 

preventivo a herramental y máquina remachadora No. 337 

Objetivo, 

Establecer un si'stema ·de·:mantenimiento·preven\ivo que asegu·re la 

operación contÍ~uii ·de ·,:1a llíaqJin~ri~ y. !1~,r~amental mediante la 

realización deacti~Ícl~des d~fi1~ldas. 

Alcance. 

~.- -- ' - ····,: 

Este procedimiento es aplicable a Ja máquina remachadora No. 337 
- ' .··.·: . . 

y a su herramental del área de ensamble disco. 

Definición. 

-
Inspección,- Es: Ja' acti~idad planeada que se realiza en Ja 

maquinaría y h~~rainental ·~·a/a dét'ecta~ problemas latentes, desgaste 

de partes y 

Servicio Es la .activi"dad plancadá resultante de.spués de una 

inspección en la que se da mantenimiento a Ja _mÓ,quina y herramental. 
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SECCION No. 04 

Responsa bi lid ad es. 

a) Es responsabilidad del Jefe del Mantenimiento de elaborar y 

actualizar los planes de mantenimiento preventivo, de realizarlos de 

acuerdo con el plan, de firmar Jos reportes de mantenimiento 

realizados. 

Formatos. 

a) Formato No. 07 .. Programa de Mantenimiento Preventivo. 

b) Formato No. os, S_olicitud:· de Mantenl~;iento Preventivo 

Máquina y Herramental.·· 

c) Formato 'N.o. O 9_, _In speccl?n,Preven t_iva. 
~." ·~::: ':· ·~:", 

·'.'.'· 1;;' . . . 

d) Formato No·~ 10, Reporle:cié'Servició Prevéntivo Efectuado. 

Jil,~ro;~'.)ama·~~n~Üal 'de Inspección y Servicio de e) Formato No. 

Preventivo. 
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E.N.E.P. ARAGON PnOm•AMA OENEllAL DE MANfENllfl(NIO Pflf'VfNllVO AÑO .. ,, orPIC'J 
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E.N.E.P. ARAGON 
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N 
A 

M 

116 



FTl 1 

E.N.E.P. ARAGON 
PROGRl\MA MENSUAL DE INSPECCIONES Y SERVICIOS DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO DE ACUERDO AL PIAN ANUAL DE MANTTO. PAEllENllVO 

-1~-~---l ,....,._ 1 ~l~i~''!L[--1!'!'.9_:_ 
--·------·· !----·---·---·---· 

·I 1 •---•----•---
----- 1 ·-----·----·----·-------·-------! !----·----·--·-·----

------·---·-------- 1---------1-----1-----____ , ---··----·---··---
l·----~-l-----1----·---··----

·-----!·--·-·--· -----·--·--·---

-----------1-------1-----· ----··---·----
f l--~-1----·---·----

-~-·-----··-----i------·-----1----· 

------l·-------1----1-----1---

-----~~-l----1-~---1----1·----

!·-------!---·-- 1---- ·---·---

---------l--·- ·---~1----·----

1 ·---
··--·---·----1---····----··----·----

_ _.1 tawrawa:tíi 

E.N.E.P ARAGON 
ACOTACION: NIA PROGRAMA MENSUAL DE INSP. y ESCALA: NIA 

1-~~~~-+-~~~~~---1 

SERVICIO DE MANTTO. PREVENTIVO INGENIERIA 

ELABORO : CIRO ALFARO A. MECANICA FORMA TO No. 11 

u 
N 

A 
M 

117 



SECCION No. 04 

Desarrollo. 

a) El Jefe de Mantenimiento elabora el plan de mantenimiento 

preventivo anual,· en· el formato No. 07. este plan es aprobado por el 

Gerente de Operaciones.· 

b) El Jefe de Mantenimiento. asignará personal de mantenimiento 

para hacer las revi~·io~~s la mllquinaria•y .herramental (formato 

No.- os), que :s·e·.··_·Jes<:-~~'.~;-~ Ser~~-i"ci·~~··cr·,»r-ma-'i::c»>N·~·:-~·:~o~j- -~¡ 1/~-b:iese~-.un 
cambio de dicbafe~hii se~n~~lará.e1í el:fofmato··No.08. ' ·'° 

··',.C- '-. :-: ~':·~':, )-- ', j,,'"'- '::.· 
';'' -~ ·. '· :-- " -~ :' :: :'. ' - ' ·. ·-· 

c) Si lo que .•se · progran10 .es cuna insp~~ción,. el .. Jefe de 

Mantenimiento a·signa.; .• a Í~~~ojierarios·ti.~· Ümi~e~línient·~ necesario~ 
para la misma. 

y Jo entrega a··1 

El ¿pe~ario'd~{~lint~niií'ii~n!~Ji'J~~·;éJ F~rmato No. 09 

Úrede Ma~t~1~ini'icnlo: ... 

d) En ·base a esia'i~~:~·~:~~·i¡;( 'é1 J~Í'e de Mantenimiento programa el 

servicio de mantenimÍe~i.; p~even·;¡~ll: 
' .;'·. "f 

e) Si lo que\'~ ~~¿g·;~~·~ es un servicio (ver formato No~: 10), el 

Jefe. de Mantenimient·.;: · asign"ii Jos operario para ;re~lizarlo. El 

servicio. se réaliza d'~ a~~énlci con lo enccin,traio ~n ._la)nspección 

realizada. Al co.llciúir :losé•ri'perari'Ü~s· .de., manteniml~nto, llenan el 

formato No. 10.· 
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SECCION No. 04 

f) El supervisor de producción del área afectada recibe Ja máquina 

reparada y firma de recibido en el formato No. 07. 

g) El Jefe de Mantenimiento ·mantiene Ja lista de refacciones 

importantes para mantenimiento. Las cuales se actualizaran 

mensualmente. 

h) Se llevara un listado mensu.al de las má"quina· a revisar· o dur 

servicio de acuerdo'al plan de mantenimiento preventi\•o en el formato 

No. 1 J. 
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5.0- JUSTIFICACION DE LAS PROPUESTAS 

CORRECTIVAS 

La importancia de realizar un estudio económico. radica en que 

podamos justificar en pesos y centavos cada una de las propuestas 

para corregir las causas de incidencia en el desperdicio del disco de 

embrague automotriz, la que al ponerse en práctica, arrojarían los 

resultados que servirán :co'ino .medio para poder evaluar la eficiencia y 

eficacia de dichas prop~'est'~s.<' 

, º ~·º j"::: ", :· ;'.·,;;,;?:;i,~'.:f :~1·:Nwff f' ti:;,:~.:~~ ~it :;.: :º.'. :. 
del disco de embra·gu-e que tiene 'la ·may'or.:ineideil.ci~~. de desperdicio. 

por que es e1 producto;'qué con '}nª~~;:~rr'íicuericia ~e Trabajo en das 

líneas de producciÓ1Í:> Pára' este fin se ponile'r'oi1 Íos casio~ de los 

diferentes factores ~a'i¡~Úe~ ·Y ,situaci~nes que intervienen du.rante el 

proceso, y q~e están·· i~~·oÍ~cradÓs en las causas del pr,oblema de 

desperdicio Íle pastas ·~ota~. 
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SECCION No.- 05 

Costos de operación (NS/Min) 

J.- Mano de obra (M.O) = 0.316 (N$/Min) 

2.- Gastos variables (G. V)= 0.247 (NS/Min) 

3.- Gastos fijos (G.F) = J.646 (N$/Minl 

Costo total de operación = 2.209 (N$/Min) (IS) 

(C.T.0) 

Costo de rec'uperación por pieza en el 'iírea de ensamble disco. 

Premisas 

2.· Se consumen. 6· Min/Pza; '¡la~a' ;ecupernr ca.da ,parte. 
·_. '· . -, 

3.· Se desperdicia el 0,8/Pza. de llls;emacltes de pastas 
,..,_, 

4.· Se desperdicia el 0.6/Pza. de las pastas. 

( 15) Información proporcionada por el área de finanzas de Sach~ 

Mé,dco, S.A. de C.V. 
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Costo de 

ensamble 

(C.E) 

Costo de 

desensamble 

(C.D) 

Costo de 

remaches 

(C.R) 

SECCION No. - 05 

Tiempo de ensamblado x Costo total de operación 

(Min/Pza) (N$/Mi11) 

= (3 Min/Pza) x (2.209 NS/Min) 

6.63 NS/Pza 

Tiempo _de_d-es-ensamble x Costo -total de operación 

(Min/Pza) (NS/Mi11) 

(6 Min/Pza) " (2:209 NS/Mi11) 

= 13;25 N$/Pza 

Ca11tidad (Pza) x Costo_de x 0;8 desperdicio ( J/Pzn) 

M.P (N$/Pza) (t6J 

= (36 Pza) x (O.O! NsiPz-a) x (0.8 l/Pza) 

- 0.29 NS/Pza 

( 16) Do11de M.P es: Materia prima. 
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Costo de 

pastas 

(C.P) 

SECCION No.- 05 

Cantidad (Pza) x Costo de x 0.6 desperdicio ( l /Pza) 

M. P (N$/Pza) 

= (2 Pza) x (10.25 NS/pza) x (0,6 l/Pza) 

= 12 30 N$/Pza 

El costo de recupera,ción por pieza es.: 

Costo de = C.E · R +, C.P 

recuperación= (6;6r.+ 13:25 + 0.29 + 12.30) (NS/Pza) 

por pieza 

(C.RE) 32.47 N$1Pza 
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SECCJON No.- 05 

5.J.- 1 MATERIAL. 

La inversión estimada para implantar las acciones correctivas 

propuestas (ver sección : 4.1) para disminuir el desperdicio de pastas 

rotas de la sección : 3.1. 1, es la siguiente 

Debido a. que;-,'se so'1ibit~'. a'I" ~~o\/eedor tomar las respectivas 

acciones correctivas p~ra'{sú':,p~·océ~o >de.pastas para controlar las 

discrepancias qu~ se~h~h ~'iJt~:cta,~o~'e~ ;el:·~:ro'c~~() ;¡~\~s.~mblado del 

disco de cmllra~IJ~ .&u\;)~~t;l~ (v;r. sección ¡ ·;,:·í.J) se Íiene In 

siguiente in~·e;siói{:/ 

La inversión req'Jerida para controlnr·la discrepancia en las muelles 

de la sección·: 4 .. 1.2 (17) cs·la siguiente:· 

Adquisición de nÍ~té~ial' = N$ 230.0 

Reparación = (1710 Min) x (2.209 N$/Min) 

(Tiempo estimado'= 1i'10.Mi~.)'. 
su·b-to1a1 : =.Ns 3.·111.39 

Toía1 ;= ~$ 4' 007,39 

( 17) Ver sección 03 Identificación de Posibles Causas. 
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SECCION No.- 05 

La inversión de reparación para cada troquel es de 

NS 4'007.39, considerando que al menos cinco de estos presentan 

problemas en la generación de desperdicio, se tiene que: 

Inversión total =NS 4' 007.39" S troqueles 

= N$ 20'036.95 
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SECC/ON No. - 05 

5.2.- 11 l\IETODO. 

La inversión para implantar las acciones correctivas de la 

sección : 4.2.1, para reducir Ja problemática de pastas rotas en la que 

ésta implicada la sección : 3.2.1, es Ja asignación de un ingeniero 

para Ja elaboración de un pr()cedimi_ento¡.pa·ra ajustú Ja 

remachadora en un plazo no máyor:a 40 his. es "el sigu'i"e_nie 

Inversión de 

investigación 

Suecl.do (::,:rs) X Tie~mpo estimado (Hrs). 

( 15.0 NS/Hrs) x (40 Hrs) 

N$ 600.0 

máquina 
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SECCJON No.- 05 

La inversión para implantar las acciones correctivas propuestas en 

la sección : 4.2.2, para disminuir el desperdicio de pastas rotas donde 

esta implicada la sección: 3.2.2, es la siguiente: 

La adquisición de dispositivos para automatizar la máquina 

remachadora No. 337 ésta cotizada por el proveedor Festa de la 

siguiente manera.: 

DESCRIPCION. 

a) Pistón (cilindro de carrera corta} 

b) Escuadra: de:fijación 

c) Válvula de itnpu)~~s ·.·. 

d) Válvula 5';1eciora de circuito 

e) Elemento"Y".: 

f) Válvula de rodillo 

g) Válvula de.pedal 

Sub-total 

Instalación 

Total 

2 .. 

2· 

2 

2 

2 

4 

2 

561 .76 

NS '64":oo 

NS 579.90 

NS 15.0.48 

NS 17 1 :98 

NS )"343.64 

IS~ 953.02 

NS 3'824 .. 78 

N:i? 877 48 

NS 4'702.26 
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SECCION No.- 05 

5.3.· 111 MEDIO AMBIENTE. 

La inversión requerida para implantas las acciones correctivas 

propuesta en la sección : 4.3.1, para disminuir el desperdicio de 

pastas rotas en la operación de remachado en la que se implica a la 

sección : 3.3.2 es: 

La adquisición 'de 'un~- lampara con iis características m~nci~nadas 
en la accione~ i:orréc't';vas <le' la ~ecciÓn : 4.:3: 1''~sl~~sig~ié~te: 

Adquisición = N$ 1 __ 48.00 

Instalación .; ¡;~eld~ (~$/Hrs) x Tiem¡p_o es1il11ado (Hrs). 

( J hrs.) 

Total 

= (8. 7S N$/Hrs) x ( J Hrs) 

N$ - 8 75 

NS 156;75 
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SECCJON No.- 05 

5.4.· IV MAQUINAS. 

La in\•ersión para implantar las acciones correctivas propuestas en 

la sección : 4.4, para reducir la generación de pastas rotas en la 

operación de remachado en la que se encuentra implica la 

seccion: 3.4 es la siguiente 

El tiempo estimado para· efectuár' un -~ántenimiento preventivo a la 

máquina rema~-hadorai:-es'.de -8 hrs,(480 Min) por lo qÚe su costo 

estimado es.:·. 

Inversión 

de manito. 

preventivo 

Tiempo és;iiiiado (Min)x ciislo>Tot~I de operaéión 
· ·· ·· - . ' •• ~, {1'/stMin> 

=. (480 11~) x i:L~o9 ~;/~in) , · 

N$ 1;06Ó;3i<,•-~ 
,,· 

:...'-' - ,,·-:-·. '.;: 

La in,·ersión para adquid~·h~¿i'ráme1ú'ali el cuál es necesario cambiar 

cada 54'000 piezas-ma'nÚfaét'i/radíis e~·de. NS. '90;00, considerando la 

compra de 2 pzas. para ten'e'~ una ;·ro~isió'n minima. s~ tiene que.: 

Adquisición 

(Yunques) 

; ::L· '.-'> .. ~- .,·. :_:, 
Costo unit~rio 'cNS/Pza) 

. ._ ·-~ .:: :.o-,_ 

(90.00 NS/Pza) x ( 2 Pzas) 

J 80.00 NS/Pza 

Ca_ntidad.(Pza) 
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SECCJON No.- 05 

La suma de todas las inversiones para implantar las acciones 

correctivas propuestas de la sección 04, para disminuir la 

generación de pastas rotas en la operación de remachado implicadas 

en la sección: 03, es de: 

Inversión de 

propuestas 

correctivas 

=NS O.O+ NS 20'036.95 +NS 600.00 + 

NS 4'702.26 +NS 156.75+NS_1'060,32 

+ Ns·1so:oo 

= 1'i$26·nli.2s 

Calculo para .la amortiza ció'~ :de': las acciones correctivas. 

Amortización= Inversiin d'.: acéio;i·;s f;¿sio de recuperación 

correcti~;~s C~S). "p~f~iez,a (NS/Pza) 

(NS '26';?J6;2'sí I (3'i.4i NSlPz~) 

Por lo tanto, la inv.ersiérn para :implanta.r Ja·s ·acciones correctivas 

será amortizado con 823,41 piezas 9ue:se recuperen. 
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SECCION No.- 05 

Calculo para la recuperación de la inversión (RI). 

RI Inversión total !NS) 

Ahorro (No. Pzas/Mes) 

Ahorro ((Desperdicio f.ll · Desperdicio 

Ahorro 

real 

((1'346Pza) 

8 Mes 

Mes objetivo 

Ahorro = ( 168.25 - 33.62 ;~~.} X (32:4;.iu_). 

Pza)) XC.RE 

Mes 

) X 32.47.Jil. 

·Pza 

Ahorro = ( 1.34 .. 63 Pza) X (32.47 .!il. )= 4.' 371.44 ·...N!. 
:·Mes Mes 

RI 26'736 28 NS 

4'371.44 NS/ Mes 

RI 6 1 1 Mes 
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6.0.- METODO DE EVALUACJON DE LAS PROPUESTAS 

CORRECTIVAS 

Se propone evaluar las acciones correctivas con el diagrama de 

Pareto. Que además del uso mencionado, en la sección No. 02 se 

utiliza para evaluar sí las acciones llevadas acabo en orden al 

mejoramiento del proceso, fueron o no eficaces y en qué grndo lo 

fueron. Dicha verifica_ción se logra al comparar el primer diagrama de 

Pareto (ver Taba No. _o 1 yidi~grama 'No;'.~03); elaborado antes de la 

~o;a 1 ~~. d:;r:~~::·~f:'fa:J~~{teJf(~r~ ~vbe¡J:: 1 ~ÍN:is~:. ~e:::::0 ::·· 
tiempo e igual número: de casos;<pa~_a{qué 1 _',la :comparación •tenga 

sentido. Si esto iío ~;¡ ¡iOsib-le, es ''preferible :utiiih~f~o~~entajes 
absolutos o relatí:Yií~'e;t ej;veriical 'de~~c1l'J:' 

:;,-\ , .-:: ::> .. ·, (> - }2··~. :··. ,. ~-

Si no han sido efic~ces 'los e~-~~erzos p.ar~~obterier. m~joras. se debe 

cambiar el ¿rden-diila~ llaira~r s't1ila1;ura··de todas.las·harrns 

disminuye, esto signlfica qu'~ ~e ha_ reducido el ;liv~I general de 

defectos por algun~ ac~Íón ~¿mún. por ~jem1110:· automatizacióri d,e la 

máquina de rem~cbado, ma~tenillli~nto pre'verÍtivo a Ía máquina y 

herramental, etc. 
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TlO 

AREA: ENSAMBLE DISCO , PROBLEMA: Vatios 

PERIODO: 01. DE FEBRERO AL. 30 DE JUNIO, Al'lO: 1995 

TOTAL. DE PIEZAS MANUFACTURADAS 108823.00 

CLAVE Tipos d11 probl11mH C11ntidad d11 % absoluto % relativa % 
No 

11 1Ba1anceo F I E 
09 Pastas rotH l&n r&m11chadol 
17 lden11flcac1ón 1ncam1ct11 
10 Clara en remachada 
04 Cmponen111 no 11ap11c1ficado 
05 R11machado 1ncorr11c10 
03 Compon11nta dañado 
02 Compan11n111 F 1 E 
19 O Iros 
00 Piezas d11 a uste 
13 Gno hb1a l=JE 

jTo!el de p1eus. 

E.N.E.P. ARAGON 
TABLA DE PARETO 

DEL DIAGRAMA No. 11 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

pr11zaa C•nt. def. Cant. def. acumulado .. ---•100 --•100 
daapardlcio Pzea. Tataldaf, 

ManufacluradH 
531.00 1 0.49 1 26.03 1 26.03 
474.00 0.44. 23.24 49.26 
367.00 0.34 17.99 67.25 
248.00 0.23 12.16 79.41 
171.00 0.16 B.38 87.79 
169.00 0.16 8.28 96.08 
43.00 0.04 2.11 98.19 
26.00 0.02 1 1.27 1 99.46 

7.00 0.01 0.34 99.80 
3.00 0.00 1 0.15 1 99.95 
1.00 o.oo 0.05 100.00 

2040.001 

OIAGC1 

.. · u 
ESCALA: N/A ACOTACION: N/A N 

INGENIERIA 

ME CANICA TABLA No. 10 

A 

M 
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- TOTAL PZAS. DEF. _,__ '° RELATIVO DEF. 

-. '11. ACUMULADO DEF. 

PERIODO: DI DE FEBRERO 30 DE JUNIO '95 DIAGCI 

E.N.E.P. ARAGON u 
ACOTACION : N/A N 

DIAGRAMA DE PARETO • ·:: INGENIEAIA A 

ELABORO! CIRO.ALFARO A. 
' . 

MECANICA DIAGRAMA No; 11 M 

011 
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SECCJON No.- 06 

Finalmente, el diagrama de Pnreto se utiliza para expresar los 

costos que significan cada tipo de defecto y los ahorros logrados 

mediante el efecto correctivo por determinadas acciones. 

La implantación de las acciones correctivas propu,estns en In 

sección No.' 04 de est~ trabajo de investigación, bast~ el'cmomer;'to no 

han sido llevadas'~cabo'~~n iu\oialida'Cí!'ti~~t-ro,de l~s acciones 

implantadas yvnl~~d;~-~~n el diagrÓmÓ;de Paréto(vér tabla·No. JO y 

diagrama No. 11) se ti~~en 1'ás ~ig~Íentes ': 

Sección iit u 1 o 

4.2. I) Propuesta de un p'rocedimiento para el ajust~ de In máquina 

remachadora No,,337, 

4.2.2) Propuesta para, eliminar el desperdicio por In rapidez .de la 

operación derema-ch'a,do,( •;: 
. . ·~·, ~ - ~-:: ' : 

4.3.1) Propuesta para u;r~ ~Ú~uada iluminación. 

e o tejando <el '¡,rilll~r;'di~·;;~aniíi 
decisiones) con el ~egundo (después 

de In toma de 

la i111'plni1tnción de las 

acciones correctiva's¡ se observa un mejoramiento 'del 45.68 % (ver 

tabla No. 12). 
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Tl2 

DIAGRAMA CLAVE·. PIEZAS PIEZAS DE REDUCCIDN MEJORA· AHORRO 

DE No, MANUFAC· DESPERDICIO % MIENTO NS/MES 
PARETO TURAOAS ABSOLUTO % 

ANTES DE PASTAS 

ACCIONES ROTAS 165'902 l '343 

z~:t.~,~r!~·ª·~nft. CORRECTIVAS 09 0,36 1 '472.51 

OESPUES CE PASTAS 

ACCIONES ROTAS 108'823 474 

CORRECTIVAS 09 

TOYU 

E.N.E.P. ARAGON u 

TABLA COMPARATIVA 

ELABORO : CIRO ALFARO A. 

. INGENIERIA 

0

MECAN1CA 

ACOTACIDN: N/A N 

A 

TABLA No. 12 M 
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SECCJON No.- 06 

Analizando el problema de pastas rotas de la tabla No. 1 O con 

clave 09, se obtiene Ja tabla No. J 1 y diagrama No. 12. En la que se 

identifica las OFFM-638, OFFM-4183, OFFM-178 (aplica 

muelle : subensamble) y J65-.10898 (aplica muelle : 151-10575) 

entre las los primeros Jugares de· desperdicio, 

Lo anterior es debido·~ qcle no se JíálJ a~}i~'.aN··~·oº.:".-Oa.·4.s'. é'orrespondientes 
acciones corr~ctlvas prÜ~~~c~;~·t;n\la 'seccíóll . .. siendo estas : 

::<:' /::}::_ ,';:>~: : 
_- ,-.-.,:.-:; 

Sección Titulo 
·-~ - -··- ~;c.'.;~, 

4.1. I) Propuesta cÓrr'ectit·a. para·,~ ~i~c~~pa~-~ia .en pastas . 

. ·-> ~.-~.!~~.':-.- ,:}' '~· ·.Y:.> ._--··. : -,..:·· 
- .'.<".,"·;:-_. ·==--· . - --·O'·· - ---;· 

4.1.2) Propuesta ·col'recti\•a pa~~ la discrépanda: en muelles; 

:·'_ .. _;· 

4.4. I) Propuesta "··de ·un procedimiento para el mantenimiento 

preventivo a herramental y máquina:remachador·n 337. 
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AREA: ENSAMBLE DISCO TABLA DE CONCENTRADO 

AÑO: 1995 
PERIODO: 01 DE FEBRERO AL 30 DE JUNIO. 

Parte No. Cantidad de % relativo % 
No. Pasta piezas Cant. del. Acumulado 

defectuosas ---X 100 
Total del. 

01 OFFM63B 114.00 24.05 .. . 24.05 
02 165-10900 75.00 15.82 39.87 
03 165-10898 47.00 ·9,92 49.79 
04 165-20900 34.00 7.17 56.96 
05 OFFM4183 24.00 .. 5.06 62.03 
06 . DFFM178 21.00. ., ··' 4.43 66.46 
07 165-10910 20.00 4.22 70.68 
08 165-10896 19.00 4.01 74.68 
09 DFFMl 1004 17.00 3.59 78.27 
10 849013078 17.00 3.59 81.86 
11 165-10621 13.00 2.74 84.60 
12 OFFM296 12.00 2.53 87.13 
13 165-12025 10.00 2.11 89.24 
14 165-11523 7.00 1.48 90.72 
15 165-10912 6.00 1.27 91.98 
16 165-12456 6.00 1.27 93.25 
17 165-10236 5.00 1.05 94.30 
18 165-10654 5.00 1.05 95.36 
19 165-10999 5.00 1.05 96.41 
20 00230 138-Y4000· 4.00 0.84 97.26 
21 0138-8302-XD 4.00 0.84 98.10 
22 165-10986 3.00 0.63 98.73 
23 165-11893 3.00 0.63 99.37 
24 165-11879 1.00 0.21 99.58 
25 165-12456 1.00 0.21 99.79 
26 165-11289 1.00 0.21 100.00 

1 TOTAL DE PIEZAS. 1 474.00 1 DD09PR1 

E.N.E.P. ARAGON u 
TABLA DE PARETO ESCALA~ N!A ACOTACION: NIA N 

DEL DIAGRAMA No. 12 INGENIERIA Á 

ELABORO : CIAD ALFARO A. MECANICA TABLA No. 11 M 

T11 
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012 

DIAGRAMA DE PARETO 
PlEIAS DEFECTC'OSAS '6 ACU'Mtl'LAOO DEF. 
120-i=ñoTi~~~~~~~~~~~-:-:::::;::~;¡::;i;=o..-_.,__,,_*'flOO 

90 

60 

30 

_,,,_,..-" 90 

...... ··-- ----~;,:;-..,·'~ ------- ···----------·--·-·-·--·-·-· -------- - 80 
º' ..-- 70 ,,.-

I~ 

..... /" --- -... 
•• 

•• ID 

- -·----- ----- -- ---------- --+ :~ 
T4º 
T3º 

20 
10 

DEFECTO 09 PASTAS ROTAS 

~OTAL PZAS. OEF. -+- 'S. RELATIVO DEF. 

'S. ACUMULADO OEP. 

PERIODO: 01 DE FEBRERO 30 DE JUNIO •95 D09PRI 

E.N.E.P. ARAGON u 
ESCALA: N/A ACOTACION: NIA N 

DIAGRAMA DE PAAETD INGENIEAIA 

ELABORO : CIAD ALFAAO A. MECANICA DIAGRAMA No. 12 

A 

M 
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SECC/ON No.- 06 

Calculo para la amortización de las acciones correctivas 

implantadas de las secciones : 4.2. l, 4.2.2 y 4.3.1. 

Amortización Inversión de acciones/ Costo de recuperación 

correctivas (NS) por pieza (N$/Pza). 

5'.459.0I (NS) /.32.47 (NS/Pza) 168 12 Pzas 
·--.:: --.. ~-~ ~ -.,~\-, ·:-~~"--. ·; <: -_' 

Por lo tanto, la i~ver~iÓ~de 1iis'.acci~~ei c~·~~e~'ifv:s implantadas es 

amortizada con 168; 12 i>kas: que se'. r~~up~;·e;1';·. 
; .- -~ ~.; :,-._:-·-.. ._ -"-· - .· i .. ' ' : 

·_, -
-, -.:-, 

Calculo para la r~((up'e'ra'cióu'dii Ía i~~ersió;•'CRÍ). 
~ '-',,._"'O • .'.•· - -- • •,-- 0 ~ >~- • -;_ ,- .-,e,- ':: ,• 00 T • - •' - • , 0 

"-·" '-- '. 

Ahorro 

Inversión total (N$) I 'Á1iorro (No. Pza/Mes) 
. ~>~~:'.·_./.:-·_·-_ ;,·:·;:.-: :: -

(( Desperdi~io/ D~spe'r~ldio . )) .X e.RE 

real (Pz~/Mes)C ,objetiv'ri (P~~/Mei¡ 
_>" _· ~~>-:- - ·-..- -

2~9 i~··p~~ ) _:< 32:47 NS/Pza 474.00 pzii 

RI 

6 Mes· 

= ( 79.00 Pza/Mes'- 33,65 ¡>~aJMes)x 32.47 N$/Pza 
- - - ---· • -· ~--.o_·:;~--- Z'';.' -·-

= 1'472 51N$/Mes. 

RI 5'459.01 (N$) / 1.'472.51 (NS/Mes) 3.71 Mes 

140 





CONCLUSIONES 

Las acciones correctivas propuestas para la disminución de 

desperdicio con mayor incidencia en el proceso de manufactura del 

disco de embrague automotriz de la sección : 04, no se llevaron a 

cabo en su totalidad. Más sin embargo las que se implantaron (sección 

: 4.2.1, 4.2.2 y 4.3.1) fueron eva.luadas con el diagrama de. Pareto 

obteniendo UD mejorami.ento del 4S.68 % con un ahorro .. de. 

• ·:: '.: : ;;; ;;:; ,, ;~ .. ~:,~ .. ; .. ófo"" '.,,¡;iíy3; i••!:¡¡. ' ' 1 ·' 

4.1.2 y 4.4'.l') ~¡, ¿~: 1'~~~~/ei' obj~iiv'~' del 80 % de reducción de 

desperdicio; s~ 'det¿~inina;a•queJestasóo/füér~n· sufÍ~'te~iésfPor. lo• 

que será nécés~~io jiropoiiei.nlievasac~lo~~~ para log'rarél obje,tivo 
·. '•.e • • :~'.; • • - ,__ - • ~ •• - "'-~-- -

"'; 

'·,.~. inicial. 

Este trabajo de. i~\iesti~ación será'út.i.1 para<tj~ien ~s,te in\•oJÍlc;ódo 

en él mejoramiento continuo de l;~s op0era~iÓ~~s}calidad del productó 

de la planta donde' se desa'rr llo ésta·inve.stigac.iÓn. 
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