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ABSTRACT

The quality and productivity for any organization are relevant to meet the customers satisfaction, and there
is not an exception for the automotive industry, this document describe a project development focused on
quality improving by through the renewal equipment of the washer system for stamping plant at Nissan
Mexicana.

The execution of this project is aligned with the corporate investment strategy for quality improvement
projects and renewal of the company's equipment, so the financing will be taken from the annual budget

assigned to the Nissan Mexicana Vehicle Plant Project Management Al.

The viability of this project is based on the technical and economic feasibility, including environmental
sustainability to proceed their execution by using the QC-STORY methodology, due to allows solving
problems by using the P.D.C.A. cycle for continuous improvement as a structure.
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1. Resumen

La calidad y la productividad en cualquier organizacion son de gran relevancia para cumplir las necesidades
de los clientes y en la industria automotriz no es la excepcion, el presente documento desarrolla un proyecto
enfocado a la mejora de la calidad en el producto terminado, por medio de la renovacion al sistema de

lavadora de planta estampado de Nissan Mexicana.

La ejecucidn de este proyecto se encuentra alineado a la estrategia corporativa de inversiones para proyectos
de mejora de calidad y renovacion de equipos de la compafiia, por lo que el financiamiento se tomara del

presupuesto anual asignado a la Direccion de Proyectos de Nissan Mexicana de Planta Vehiculos Al.

Se fundamenta la viabilidad del proyecto desde su factibilidad técnica y econémica, hasta su sostenibilidad
ambiental para proceder a su ejecucion usando la metodologia de QC-STORY, ya que esta herramienta

permite solucionar problemas usando como estructura el ciclo de mejora continua de P.D.C.A.

La investigacién realizada para este proyecto se llevd a cabo con la recoleccion de evidencia medible,
usando los métodos de recoleccidn de datos tales como; el muestreo y las observaciones, que fueron de

gran importancia para encontrar la causa raiz del defecto y con ello determinar las acciones correctivas.

Finalmente se describen los resultados que fueron obtenidos durante la primera semana posterior a la fecha
de arranque del equipo, sin embargo en mutuo acuerdo con todos los interesados del proyectos se determind
que la confirmacion de la mejora tendra una duracion de tres meses para constatar que las contramedidas
fueron efectivas de lo contrario, se debera girar nuevamente el ciclo P.D.C.A, por esta razén el plan de
confirmacidn para medir el efecto total de las contramedidas ha quedado asentado en el plan de seguimiento

mostrado en el Gantt de actividades de este proyecto.
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2. Introduccion

a. Antecedentes
Definicion de Proceso de Estampado y Troquel.

El proceso de estampado es el método por el cual a través de un prensado se obtiene una forma especifica
de un material mediante un molde y una prensa. El propoésito de estampado, no solo es dar al material cierta

forma, si no también, dar rigidez al material formado.

Uno de los procesos principales para la manufactura de automdviles, es el proceso de estampado ya que en
este proceso se obtiene toda la carroceria del automdvil y la materia prima utilizada para producir una pieza
estampada es el acero. (NISSAN MOTOR CO., LTD. , 2009)

La materia prima se recibe en forma de rollo, el primer proceso de estampado es el denominado Blank-cut
(“Corte de plantilla™), utilizando el conjunto de prensa y molde de corte conocido como proceso PA para
obtener una plantilla de acero en forma de silueta muy parecida a la de la parte final (Panel estampado).
Esto se puede observar en la siguiente figura 1.

Figura 1. Plantilla cortada de un rollo de acero de la parte FR FDR R/L (“Salpicadera”)

Figura 1. (NISSAN MOTOR CO., LTD. , 2009)

El rollo de acero es cortado en su totalidad y las plantillas con la silueta deseada son apiladas una encima
de otra hasta obtener pacas de plantillas completamente alineadas, las cuales posteriormente son ingresadas
a la maquina lavadora de plantilla, esto Unica y exclusivamente a las plantillas que seran utilizadas para
producir paneles estampados para la carroceria OTR (“Paneles expuestos y/o De vista”), con la finalidad
de eliminar cualquier impureza contenida en la superficie de la plantilla, de lo contrario podria generarse
alguna desviacion de calidad en el producto terminado cuando la plantilla usada en el siguiente proceso no

ha sido lavada.
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Posteriormente, a partir de una sola prensa y utilizando distintos troqueles es posible procesar la plantilla
para generar una parte o panel, con una forma determinada, dependiendo de la parte a manufacturar
(salpicaderas, puertas, cofre, cajuela, techo, etc.), son los moldes o troqueles que se utilizan. Esto permite

producir diferentes partes.

El proceso bésico de estampado se desarrolla en 5 pasos principalmente desde su formado hasta el
terminado, el proceso inicial (corte de plantilla) se denomina PA, como se explic6 anteriormente. Posterior
dependiendo de la cantidad de procesos que requiera el panel puede ser; PB, PC, PD y PE.

El troquel PB es en el cual se le da la forma inicial al panel, se le llama troquel de embutido ya que realiza

el formado del panel, es decir, pasa de ser una plantilla plana a un panel con forma.

Por ejemplo, volviendo a la figura 1 la cual es la plantilla para la salpicadera del vehiculo, se puede observar
gue presenta una forma sin embargo hay muchas zonas que necesitan de otros procesos para tener una parte
terminada. Esto lo podemos ver claramente en la figura 2, en donde toda la periferia el panel formado
necesita ser recortado o mecanizado para lograr el resultado final del panel estampado terminado.

Figura 2. Panel formado PB de la parte FR FDR RH (“Salpicadera derecha”)

Figura 2. (NISSAN MOTOR CO., LTD. , 2009)

Posteriormente el troquel PC hace cortes y punzonados, el corte se refiere a todo el material sobrante que
puede quedar alrededor del panel (la plantilla siempre tiene 5 mm mas del contorno del panel debido al
proceso de formado) y punzo nado se refiere a barrenos que puede tener el panel, tales como el espacio
donde se colocaré el tornillo que permitird ensamblar a la salpicadera hacia el refuerzo del costado de la

carroceria, o cualquier otra perforacion que el panel necesitara tener.

En ocasiones este troquel no es suficiente para cortar todo el material que se debe retirar del panel y se

divide en dos procesos mas posteriores. En la figura 3. se aprecia que el proceso PC elimina una cantidad
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considerable de material sobrante, pero se ve también todo el material que no se puede terminar de cortar

con este proceso.

Figura 3. Panel semi-procesado PC de la parte FR FDR RH (“Salpicadera derecha™)

Figura 3. (NISSAN MOTOR CO., LTD. , 2009)

En troquel PD y PE por lo general tenemos pestafiado, en su mayoria, estas pestafias son necesarias para
unir dos paneles, uno externo y uno interno y asi dar mayor rigidez, mediante un proceso de la planta de
carrocerias, se colocan en posicién ambos paneles y el panel externo “abraza” por asi decirlo, al interno.
Estas pestafias deben estar elaboradas desde que se estampa el panel externo, que es lo que realiza el troquel
PD y PE. (NISSAN MOTOR CO., LTD. , 2009) En la figura 4. podemos observar el panel terminado

después de un proceso PE.

Figura 4. Panel terminado PE de la parte FR FDR RH (“Salpicadera derecha”)

e——
- -

Figura 4. (NISSAN MOTOR CO., LTD. , 2009)
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Definicion de los indicadores de produccién y calidad de planta estampado

Como anteriormente se menciond el propdsito de la lavadora es eliminar cualquier impureza contenida en
la superficie de la plantilla para evitar alguna desviacion de calidad en las lineas de prensa por la produccion

de paneles con defectos en las partes de la carroceria OTR (“Paneles expuestos y/o De vista”).

En planta estampado se tienen seis KPlI (KEY PERFORMANCE INDICATOR) (“INDICADOR DE
RENDIMIENTO CLAVE”).

A continuacion, se describe cada uno de ellos.

1. TDR (TOTAL DEFECTIVE RATIO): (“TASA DE DEFECTOS TOTALES”) Este indicador de
calidad mide en porcentaje la relacion de la cantidad total de paneles estampados que fueron producidos
en condicién no conforme (NG) o con algun defecto reparable (REC) entre la cantidad total producida,
incluyendo todos los paneles estampados producidos en condicion OK, NG y/o REC. En la Ecuacion

1. Se indica la formula de calculo para este indicador.

Ecuacion 1. Formula para calcular el indicador TDR (“TASA DE DEFECTOS TOTALES”)

Rec + NG

TDR = 100
Total production X

Equation 1. KPI ESTAMPADO

2. OTR DR (OTR DEFECTIVE RATIO): (“TASA DE DEFECTOS DE PARTES EXPUESTAS”) Este
indicador de calidad mide en porcentaje la relacion de la cantidad de paneles estampados expuestos que
fueron producidos en condicién no conforme (NG) o con algun defecto reparable (REC) entre la
cantidad total producida, incluyendo todos los paneles estampados producidos en condicion OK, NG

y/o REC. En la Ecuacién 2. Se indica la férmula de célculo para este indicador.

Este indicador esta directamente relacionado con la problematica que actualmente se tiene por la
desviacion de calidad en el producto terminado que esta siendo generada cuando se procesa plantilla
con suciedad en las lineas de prensa, ya que se generan defectos de bola (Los defectos de bola son
deformaciones que se generan en el panel estampado, estos defectos son semejantes a una abollada,

pero en menor dimension)
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Ecuacion 2. Formula para calcular el indicador OTR DR (“TASA DE DEFECTOS DE PARTES
EXPUESTAS”)

Rec + NG

= 100
OTRDR Total production "

Equation 2. KPI ESTAMPADO

3. SPLIT FOUND RATIO (PPM): (“TASA DE FRACTURAS DETECTADAS”) Este indicador de
calidad mide en PPM (PARTES POR MILLON) la relacion de la cantidad de paneles estampados que
fueron producidos con fractura entre la cantidad total producida, incluyendo todos los paneles
estampados producidos en condicién OK, NG y/o REC. En la Ecuacién 3. Se indica la formula de

calculo para este indicador.

Ecuacion 3. Formula para calcular el indicador SPLIT FOUND RATIO (PPM) (“TASA DE
FRACTURAS DETECTADAS”)

Crack (stamping panel)

[ = 1000000
Spit found Total production X

Equation 3. KPI ESTAMPADO
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4. SPLIT OUTFLOW RATIO (PPM): (“TASA DE PANELES CON FRACTURA FUGADOS AL
SIGUIENTE PROCESO”) Este indicador de calidad mide en PPM (PARTES POR MILLON) la
relacién de la cantidad de paneles estampados fracturados que fueron fugados al siguiente proceso entre
la cantidad total producida, incluyendo todos los paneles estampados producidos en condicién OK, NG

y/o REC. En la Ecuacién 4. Se indica la formula de calculo para este indicador.

Ecuacidn 4. Formula para calcular el indicador SPLIT OUTFLOW RATIO (PPM) (“TASA
DE PANELES CON FRACTURA FUGADOS AL SIGUIENTE PROCESO”)

Crack (later process)

Split outflow = Total production x 1000000

Equation 4. KPl ESTAMPADO

5. SPH (STROKES PER HOUR): (“GOLPES POR HORA”) Este indicador de produccion mide la
relacion de la cantidad total de produccion por hora expresada en Strokes (“Golpes™) entre la cantidad
total producida, incluyendo todos los paneles estampados producidos en condicion OK, NG y/o REC

en una hora. En la Ecuacion 5. Se indica la formula de célculo para este indicador.

Ecuacion 5. Férmula para calcular el indicador SPH (“GOLPES POR HORA”)

Total production (strokes)
Total production (hrs)

SPH=

Equation 5. KPI ESTAMPADO
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6. SPM (STROKES PER MINUTES): (“GOLPES POR MINUTQ”) Este indicador de produccion mide
la relacion de la cantidad total de produccion por minuto expresada en Strokes (“Golpes”) entre la
cantidad total producida, incluyendo todos los paneles estampados producidos en condicion OK, NG

y/o REC en un minuto. En la Ecuacidn 6. Se indica la formula de calculo para este indicador.

Ecuacion 6. Formula para calcular el indicador SPM (“GOLPES POR MINUTO”)

Total production (strokes)
Total production (minutes)

SPM=

Equation 6 KPI ESTAMPADO

Direccién de Proyectos de Nissan Mexicana Planta Vehiculos Al y su estrategia de inversiones de la

compainiia.

Actualmente la Direccion de Proyectos de Nissan Mexicana (V-Preng NMEX) se encarga del analisis,
desarrollo e introduccién de nuevos modelos y de la ejecucion de proyectos de inversion ordinaria, en

sinergia con las areas de cada planta se logra la implementacién de los proyectos necesarios.

Dentro de las tareas que esto implica se encuentra compra y puesta a punto de herramentales, maquinaria y

equipo, asi como la adaptacidn de cambios de ingenieria.

El presupuesto anual es gestionado con Japon, para diferentes objetivos corporativos, entre ellos, la
subsistencia de la planta, continuidad de la operacion, mantenimiento, renovacion de equipos, mejora de
calidad, Nissan Green Program (Regulaciones o mejorar condicién ambiental de las plantas) y por inversion
TdC (Reduccion de costo).

12
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b. Stakeholders

Los stakeholders (“Interesados’) son aquellos grupos y/o individuos que tienen algo que ganar o que perder
con la ejecucion y los resultados del proyecto.

Partiendo que el financiamiento del proyecto se tomara del presupuesto anual asignado a la Direccion de
Proyectos de Nissan Mexicana (V-Preng NMEX) de Planta VVehiculos Al, es preciso afirmar que todo el
grupo directivo y todos los integrantes del equipo de trabajo que participara en el desarrollo del proyecto,
el cual es liderado por el departamento de VV-Preng de planta estampado, son los principales interesados en
gue se realice la ejecucidn y gestion atenta de este proyecto que esta relacionado a la renovacion del equipo

actual instalado en planta, para la mejora de calidad del producto terminado.

El resultado de la ejecucion del proyecto ademas de contribuir al mejoramiento de calidad, también tendra
impacto en el incremento de eficiencia de la maquina, e impactara en la reduccién de los costos operativos
gue resultan de las operaciones de valor no agregado que actualmente se realizan, tales como; limpieza del
sistema, inspecciones y retrabajos al producto terminado.

Ademas del equipo del proyecto y de la Direccion de Proyectos Nissan Mexicana (V-Preng NMEX) de
Planta Vehiculos Al, a continuacién, se detalla el resto de los interesados que se beneficiaran con la

gjecucidn y resultados del proyecto.
Departamentos beneficiados:

e Produccion planta estampado
e Calidad planta estampado
e Planta Carrocerias

e Otras areas relacionadas dentro de la compafiia:

o Compras
e Finanzas
Clientes:

¢ Sin reclamos de cliente por defecto fugado en vehiculo adquirido
e Garantizar la calidad de origen (Paneles de carroceria sin reparaciones)
e Confiabilidad y penetracion de marca (Impacto en la Compra / ventas de unidades por clientes

satisfechos)

13
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c. Descripcion del problema u oportunidad.

En el mes de julio se registré un aumento considerable en el ingreso de material a recuperacion en el area
de hojalateria, duplicando la cantidad ingresada del mes anterior, derivado a la reparacion de paneles
estampados que fueron producidos con defecto grado V2 (defecto reparable) principalmente en la
produccion de paneles para carroceria de partes expuestas (OTR).

El indicador relacionado a la problematica es el indicador OTR DR ya que este indicador mide la relacion
de la cantidad total de paneles estampados expuestos (OTR) que fueron producidos en condicién no
conforme (NG) o con algun defecto reparable (REC) entre la cantidad total producida, incluyendo todos

los paneles estampados producidos en condicion OK, NG y/o REC.

En la gréafica 1 podemos observar el histérico del indicador y el incremento que se tuvo a partir del mes de

Julio.

Grafico 1. OTR DR (%) histérico

Outer Panel Defect Rate (%)

1.6
1.4

1.2
NG 1
0.8
3 | 0.6
OK 0.4
0.2 I
0
g

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
mmmm Resultado  0.53 0.3 0.73 1.38 1.23 0.92 0.98
e Objetivo 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

Grdfico 1. Reporte QRQC _Estampado A1, QA

Se reviso la informacion de los defectos registrados de los paneles estampados expuestos que ingresaron al
area de hojalateria, posteriormente los datos fueron ordenados y clasificados, agrupadndolos de mayor a
menor relevancia, usando un diagrama de Pareto para poder representar graficamente los defectos con
mayor incidencia en los paneles estampados expuestos. En la grafica 2 podemos observar el diagrama de
patero con el defecto con mayor afectacion.

14

.. SOLO PARA CONSULTA :.



Gréfico 2. Diagrama de Pareto
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Grdfico 2. Reporte QRQC _Estampado A1, QA

La principal afectacion en la produccion de partes expuestas (OTR), corresponde al defecto de bolas con

grado V2 (reparable), dicho defecto puede ser ocasionado por la suciedad que presente la plantilla de acero

en su superficie o por alguna otra particula y/o residuo que se encuentre presente en la matriz del troquel

PB.

Ademas de que esta condicion ha contribuido al incremento de material a recuperacion, también esta

afectando a otros indicadores como productividad, eficiencia y tiempo extra.
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d. Objetivo
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Como se mencion0 anteriormente, el defecto de bolas es ocasionado por la suciedad que presente la plantilla

de acero en su superficie o por alguna otra particula y/o residuo que se encuentre presente en la matriz del

troquel PB. Por lo que el objetivo es eliminar la suciedad de la superficie en la plantilla de acero.

En el diagrama 1. Podemos observar las preguntas de investigacién que consideramos para la generacion

de ideas de investigacion que nos oriente hacia a la solucion de la problemaética citada; Suciedad en la

plantilla.

Diagrama 1. Preguntas de investigacién

La suciedad viene de origen
(Empaque)

La suciedad se presenta en
el corte de rollo (plantilla)

SUCIEDAD EN PLANTILLA
La suciedad se presenta en
el lavado de plantilla

La suciedad se presenta en
el estampado

¢El aceite del sistema esta
limpio ?

¢éLos filtros funcionan ?

éLas zonas de la prensa con
las que la plantilla tiene
contacto estan limpias ?

El andlisis realizado a la problematica que sustenta la determinacion del objetivo del proyecto seré detallado

en el capitulo 5, en el desarrollo de la metodologia.
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3. Planteamiento del Proyecto v Justificacién

Partiendo del anélisis realizado a la problematica actual para la determinacion del objetivo y alcance de lo
que se quiere lograr, la implementacion del proyecto hasta su cierre tendrd una duracién aproximada de seis
meses, iniciando con el desarrollo de la especificacion, concurso y revision técnica con los proveedores,
llevando a cabo la gestidn de cotizaciones hasta obtener la orden de compra con el proveedor que resulte
seleccionado. Una vez que se obtenga la orden de compra del pedido se inicia la ejecucion de todo lo que
fue requerido llevando a cabo la instalacion del equipo hasta llegar a la conclusién del cien por ciento de
las actividades que fueron planeadas para poner en marcha el equipo para alcanzar el objetivo de la

produccién masiva demandada.

Finalmente se observaran los resultados por medio del monitoreo y control del indicador (KPI) OTR DR,
midiendo cuanto material (REC) con defecto de bola entra al area de hojalateria.

En el diagrama 2. se muestra el Gantt con los MILESTONE (“HITO ) del proyecto.

Diagrama 2. Gantt con los MILESTONE del proyecto.

EsEecificacién

Cotizacion

Qrden de Compra

Instalqci()n
| |S P

Inicio de Proyecto: Nov Monitoreo y Control de KPI hasta el|Cierre
l |

Tiempo Implementacion: 3 Meses
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a. Business Case

Un business case se define como la herramienta que fundamenta la planeacion y la toma de decisiones
respecto a un proyecto, mostrando los flujos de efectivo a través del tiempo incluyendo los métodos y
razones financieras utilizadas para determinar el costo y beneficio que traerd consigo la realizacion del

proyecto.

Dicho lo anterior, la aprobacién de la inversion para la implementacion del proyecto esta fundamentada por
la elaboracidn del business case que fue preparado para el comité aprobador de proyectos de inversién, en
el cual se representa el impacto de la propuesta en términos de flujo de efectivo y el periodo de recuperacion
de la inversidon, basado en el analisis de costo beneficio en el cual se mide cada costo y beneficio en el
analisis financiero, los resultados del business case fueron obtenidos por medio de la implementacion de la
combinacion de los métodos financieros; flujo de efectivo descontado y tasa interna de retorno y periodo
de recuperacion, por lo que asumiendo la ejecucion del proyecto de renovacion de equipo, con un monto
de inversion estimado de $30,000.00 ddlares, se tendréa un retorno de inversion superior al capital invertido
en un periodo de 1.4 afios y se espera que a partir de la implementacion del proyecto se obtenga un beneficio
de manera anual en los siguientes tres afios por todos los costos que seran evitados relacionados al material
dafiado y mano obra por reparacion, bajo esta suposicion se reconoce que no existe riesgo relacionado a la

implementacion del proyecto y los rendimientos seran optimizados.

En el diagrama 3. Se muestra el resultado del beneficio anual esperado y el periodo de recuperacion de

inversion.

Diagrama 3. Business case

[Economic Benefit/Result] Investment amount: 30KUSD
NPV-R 2.61
i Pay Back
e $ 34,675.76 $ 40,772.82 $ 47,918.80 g 1.14

[A; Cost estimation for current condition]

Item FY23 FY24 FY25
Material Cost (NG) $ 19,904.40 $ 23,885.28 $ 28,612.57
Labor Cost for H/W $ 16,761.80 $ 19,276.08 $22,167.49
Total $ 36,666.20 $43,161.35 $50,780.06
[B; Cost estimation after Overhaul Washer System]
Item FY23 FY23 FY24
Material Cost (NG) $1,990.44 $2,388.53 $2,861.26
Labor Cost for H/W
Total $1,990.44 $ 2,388.53 $ 2,861.26
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La suciedad en la superficie de la plantilla sera eliminada por medio de la renovacion al sistema de lavadora

para la mejora de calidad, afiadiendo dos filtros de alto flujo de retencion de particulas de 10 micras
nominales y 30 micras absolutas.

El proyecto se desarrolla y se ejecuta en el proceso de estampado en el area de lavadora dentro de planta

vehiculos Nissan Al. Tomando en cuenta el flujo actual de inyeccidn de aceite del sistema de lavadora la

adicion de los dos filtros de alto flujo sera colocados en el area ubicada después del tanque AO y antes del

filtro de 5 micras.

En el diagrama 4. Se ilustra la propuesta de modificacion al Layout actual del sistema de la lavadora,
indicando el lugar donde quedaran instalados los dos filtros de alto flujo.

Diagrama 4. Propuesta Layout para renovacion al sistema de lavadora.
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Figura 5. Manual de lavadora de Estampado A1l
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c. Requerimientos

Como parte al seguimiento de la oportuna ejecucion del proyecto, se discutieron cuéles podrian ser los
principales riesgos en caso de que alguno MILESTONE (“HITO ) no fuera ejecutado dentro del lapso de
tiempo programado, en este caso el MILESTONE (“HITO ) orden de compra es el de mayor riesgo ya que
ya que si se atrasa el inicio o el término de esta actividad atrasaria a todas las actividades subsecuentes del
proyecto.

Por este motivo se gestionara el requisito de cumplimiento por medio de la matriz de trazabilidad de

requisitos.
En el diagrama 5. se muestra la matriz de trazabilidad de requisitos para el cumplimiento del MILESTONE.

Diagrama 5. Matriz de trazabilidad de requisitos

Matriz de Trazabilidad de Requisitos

NOMBRE DEL PROYECTO Overhaul Washer System Project
INFORMACION DE REQUISITOS RELACION DE TRAZABILIDAD
ID Requisito Prioridad | Categoria | Fuente Objetivo Entregable Metrica Validacion
Terminar proceso de . . N Estandar de
o p . V-preng Actividad de ruta critica Revision diaria de .
validacion de la cesta de Finanzas/ . . - Orden de . flujo de
G16 . Alta Osver |Riesgo de atrasar la ejecucion de estatus de aprobacion .
compra dentro del periodo Compras . - compra aprobacion
Tabares la instalacion programado de cesta de compra

estandar (4 semanas) cesta de compra

d. Matriz de asignacion de responsabilidades

Para la realizacion del proyecto y cumplimiento de los objetivos calidad, costo y tiempo es necesario
integrar un equipo de trabajo, el cual seré responsable de la ejecucién y seguimiento a las tareas asignadas.
Deberé contar con excelentes habilidades de comunicacion, trabajo en equipo, y para la solucién de

problemas que se presenten.

Las responsabilidades asignadas sobre el proyecto, se estipulan en la matriz RACI, una tabla bidimensional
en la cual se asignan el grado de responsabilidad de las personas involucradas, donde en las columnas se
define el nombre de cada participante del proyecto y en las filas las responsabilidades generales, las cuales,
en las intersecciones entre estas, se pondera cualitativamente el grado de responsabilidad a cada integrante

del proyecto.

El nombre RACI, proviene del acrénimo (R) Responsable: persona responsable de la ejecucién
directamente y supervisando a un equipo, (A) Aprobador: persona que aprueba el resultado de tareas y una
vez concluida, considere el cumplimiento de los objetivos, (C) Consultor: persona que da soporte a la

ejecucion de tareas ofreciendo consultoria sin participar en la ejecucion y finalmente (1) Informado: indica
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a la persona que debe de estar informada de los avances y ejecucion de las tareas sin que tenga participacion

en estas.

Con esto, cada participante asume un rol y reporta los resultados o se involucra, dependiendo del grado de
responsabilidad asignada. En el diagrama 6. se ilustra la tabla RACI del proyecto.

Diagrama 6. Tabla RACI.

NMEX PROVEEDOR

Responsability Chart
VPRENG Calidad Produccion | Mantenimiento | ocnieriade V-preng

Renovacion al sistema de lavadora Dreccin | Esanpado | Esamgeo | g | P Finanzas Compras | Ectampado Sales

>

1 R
1 I S S
1 1

Definir orden interna, cuenta, centro de costos

Especificacion del preparador para solicitar cotizacién

Emision de Requerimiento de cotizaciones (RFQ)

Conseguir Best Price ("Precio optimo")

Lanzar Cesta de compra (SB)

Actualizar programa de pagos (Gantt) para el control de presupuesto
Presentacion ejecutiva para explicacion de cesta de compra (SB)
Explicacion de SB al comité DOAde aporbadores para su autorizacion
Seguimineto autorizacion de SB con el comprador

Emision de Orden de compra (P.O)

Junta de Kick off ("Arranque de proyecto”) con planta & proveedor
Definir la fecha de entrega de los filtros y materiales requeridos
Compartir P.O al proveedor para proceder con el embarque
Preparacion de materiales de proveedor a embarcar a planta

Rastreo de embarque de material

Entrega de material a planta

Pago de factura a proveedor

Preparar permisos para trabajo dentro planta para_proveedor
Fabricacion de sub ensables para adaptacion del sitema actual
Control de material nuevo de entrada en el almacen

Preparar conexiones hidraulicas y modificar sistema contra incendio
Preparar tanques de filtro y mangueras para conexion al sistema actual
Instalar la conexicon de equipo (Nuevos filtros)

Llenado de aceite en nuevos tanques

Conexidn total al flujo de aceite

Encendio de sistema de lavadora y pruebas

—|o|=]=

Autorizacion de
cesta de compra

»
»
o [

oo

filtros

Importacion

o|l=|2l=|7|0
—|3|w|n|=|=|=

Instalacion
Off process
("Fuera de linea")

m
«
o
—|=l=|=|==|=|=lo|n|>|=|=|=|0|0|=|n|2|n|=|n|=|n|0|=

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> >

2|0 D|vo|nlon
=|=|=|==lo|n|-

olo|v|lo|n|0 oo

e. Plan de comunicaciones

El plan de comunicaciones del proyecto describe como, cuando y por medio de quién se administrara y
difundira la informacion del proyecto. En el diagrama 7. Se ilustra el formato utilizado para la ejecutar el

plan de comunicacién del proyecto, citando como ejemplo la junta diaria de preparativos.

Diagrama 7. Formato de control de plan de comunicaciones

Mecanismo Descripcidn y Objetivo Medio Periodicidad Audiencia Responsable
Reunion de Establecer las actividades Via Junta diaria de Produccion VPRENG
preparativos siguientes a realizar y zoom 9:00AM a Calidad Estampado
confirmar si hay obstaculos 10:00AM Mantenimiento
para el cumplimento Compras
Finanzas
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4. Andlisis de viabilidad

En esta seccion se planteara la viabilidad del proyecto, demostrando que es factible técnica, econdmica 'y
ambientalmente. A continuacion, se describe la factibilidad de cada una de las éareas que fueron
seleccionadas.

a) Factibilidad técnica

El personal de V-preng de planta estampado cuentan con amplio conocimiento y experiencia en desarrollo
de proyectos de modificacion y/o instalacién de maquinas y /o nuevos equipos, sin embargo, es necesario
adquirir los conocimientos en sistemas de filtrados para modificar el equipo actual. Estos conocimientos
serdn obtenidos por medio de cursos, seminarios e incluso certificaciones para el conocimiento

especializado.

El estudio de nuevas tecnologias en sistemas de filtrados nos permitié abrir el panorama para plantear la
propuesta de integrar al circuito de inyeccién de aceite de la lavadora, la tecnologia de sistema de filtracion
de alto flujo (FILTRO P-RL)

Se determino la factibilidad técnica al confirmar el sistema de rodillos de la lavadora, encontrando que el
aceite que es inyectado a la plantilla por medio de estos rodillos contiene particulas extrafias y estas

particulas se quedan impregnadas en la superficie de la plantilla.

Al revisar el flujo de inyeccion de aceite de la lavadora, se encontr6 el &rea de oportunidad en el sistema
de filtrado de aceite, ya que las particulas de 10 micras no estaban siendo del todo retenidas por los filtros
actuales, encontrando también que el sistema no cuenta con ningun filtro que retenga las particulas igual o
mayor a 21 micras, dicho lo anterior se demostré que es técnicamente viabilidad renovar el sistema de
lavadora, adicionando los filtros de alto flujo para optimizar la retencién de particulas de 10 micras y
garantizar la retencion de particulas hasta de 30 micras, ya que la suciedad presentada en la plantilla

ocasiona el defecto de bola en el panel estampado.

b) Factibilidad econémica

Existen 224 filtros instalados en el sistema de lavadora, los cuales son de fabricacion especial y de origen
asiatico, el remplazo de cada filtro tiene un costo de $ 484.00 dolares, por lo cual se tendria que ejercer

una inversién mayor de $100,000.00 dolares para remplazar el total de filtros, si bien al realizar el cambio
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de los filtros se garantizara la retencion de particulas de 10 micras, las particulas igual o mayor a 21 micras
seguiran fugandose provocando la contaminacion en la plantilla. Se determind la factibilidad econdmica al
comparar los costos respecto a la propuesta de integrar al circuito de inyeccion de aceite de la lavadora, la
tecnologia de sistema de filtracion de alto flujo (FILTRO P-RL), con ello se logra el menor costo de

inversion en comparacion de realizar el remplazo de los 224 filtros originales.

La inversion requerida para este proyecto es $30,000.00 dolares y tomando en cuenta que el retorno
esperado es superior al capital invertido este proyecto es econdmicamente viable. En el diagrama 8. Se
ilustra el retorno esperado por afio posterior a la instalacion demostrando que a partir del primer afio el

retorno esperado es superior al capital invertido.

Diagrama 8. Retorno esperado afos fiscales siguientes

$ 34,675.76 $40,772.82 $ 47,918.80

c) Sostenibilidad ambiental

Con la adicion de filtros de alto flujo al sistema actual de lavadora se lograra prolongar la vida util de la
aceite de lavado, con esta implementacion el aceite se mantendra limpio, libre de particulas contaminantes
y en éptimas condiciones para continuar con su uso, al incrementar la durabilidad del aceite se reducira la
frecuencia de realizar el cambio total de aceite en el sistema de lavadora y con ello se contribuira a reducir
el impacto ambiental que genera la disposicion de aceite sucio, especificamente cuando pasa al proceso de
destilacion el cual consiste en transformar el aceite en nuevos productos 0 materias, a pesar que estos

procesos estan regulados por la normativa ambiental, el impacto ambiental es inminente.

Por otro lado, es preciso decir que al aumentar la durabilidad del aceite en el sistema de lavadora se
contribuira a disminuir la demanda de compra de aceite nuevo, esto favorecerd a la reduccion de las
emisiones de gases contaminantes a la atmésfera y uso de recursos no renovables como el petréleo, gas

natural, etc. que se requieren para la fabricacion de nuevos aceites.

Respecto a la tecnologia del material con el que estan fabricados los nuevos filtros de alto flujo, estos
requeriran menores remplazos por nuevos, hasta 28 veces menos, a diferencia de los filtros convencionales,
con ello se contribuye a reducir la cantidad de basura presente en los vertederos, minimizando la
contaminacion del suelo y mantos acuiferos, por estas razones se determind que la implementacién del

proyecto cumple con la sostenibilidad ambiental.
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5. Metodologia

La metodologia seleccionada para el desarrollo del proyecto es QC-STORY (“RELATO DE CONTROL
DE CALIDAD?”) ya que esta herramienta permite solucionar problemas usando como estructura el ciclo de
mejora continua de P.D.C.A (Plan. Do. Check. Action.)

La metodologia QC STORY es de filosofia de investigacion positivista ya que se base en el método
cientifico, recolectando evidencia medible y asume la objetividad y repetibilidad de los hechos, y, o

fendmenos.

En este sentido la investigacion realizada para este proyecto se llevd a cabo con la recoleccién de evidencia
medible, usando los métodos de recoleccion de datos tales como; el muestreo y las observaciones.

El enfoque de investigacion de la metodologia QC-STORY es deductivo porque permitira determinar la
causa raiz de la problematica, llevando a cabo el anélisis de los factores relacionados, partiendo de lo
general a lo particular y con ello deducir e implementar la solucién al problema por medio de la estrategia
de investigacion de accion y experimento, que implicitamente se desarrollan en los pasos 4 y 5 de la
metodologia QC STORY que estan relacionados en la etapa DO (“HACER”) de la estructura del ciclo de
mejora continua P.D.C.A, dicho lo anterior durante el desarrollo del paso 4 y 5 de la metodologia se
implementd la estrategia de investigacion-accion para poder determinar cual tamafio de particula causa el
defecto de bola en los paneles estampados y posteriormente la estrategia investigacion de experimento, para
confirmar que el tamafio determinado de particula causa el defecto, obtenido resultados consistentes al

replicar el estudio.

Siguiendo con la implementacién de la metodologia, una vez determinada la causa del defecto se procede

a determinar e implementar las acciones correctivas necesarias para su eliminacion.

Finalmente, el desarrollo de la metodologia en el horizonte de tiempo es transversal, sin embargo, los
resultados obtenidos de las acciones correctivas implementadas se continuaran monitoreando para

confirmar su efecto en los meses posteriores.

La metodologia de QC-STORY se conforma de nueve pasos y la estructuracion de su implementacién se
basa en el ciclo de mejora de P.D.C.A. En el diagrama 9. Se ilustra el esquema de los 9 pasos de la
metodologia QC-STORY vy su relacion con de implantacién de la estructura del ciclo de mejora continua
de P.D.C.A
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Diagrama 9. Esquema QC-STORY en la estructura del PDCA

PLAN “pPLANEAR” 1 Seleccion del tema
2. Razon de la seleccion
3 Establecimiento de objetivos y

Plan de accion

Establecer el plan antes de
comenzar el trabajo

Do “HACER”

4. Conocimiento de la situaciéon actual
. . 5. Analisis
Realizar el trabajo 6. Plan y ejecucién de acciones
conforme al plan correctivas
CHECK “VERIFICAR”
Verificar los resultados 7. Verificacion de resultados
conforme al plan
ACTION “ACTUAR”
Si se obtienen buenos resultados, 8. Estandarizacién para evitar
establecer la estandarizacién reincidencia

9. Reflexion y tema a futuro

Si se obtienen malos resultados, se
requiere girar nuevamente el Ciclo
PDCA

(ESTRUCTURA DEL P.D.C.A. (QC STORY), 2022)

PLAN (“PLANEAR”): En esta etapa se establece el plan de trabajo previo a comenzar cualquier
actividad de mejora relacionada al proyecto el trabajo, dentro de esta etapa se desarrollan 3 pasos, a

continuacion, se explicara cada uno.

Seleccion del tema: En este primer paso se define el problema a solucionar o tema a mejorar.

Como anteriormente se menciond el principal problema en la produccion de las partes expuestas (OTR),

corresponde al defecto de bolas con grado V2 (reparable), dicho defecto es ocasionado por la suciedad que

la plantilla de acero pueda traer en su superficie o por alguna otra particula y/o residuo que se encuentre

presente en la matriz del troquel PB. Dicho lo anterior se define el problema a solucionar es la suciedad

de la plantilla.

2. Razdn de la seleccion: En este segundo paso se explica por qué fue elegido el problema o tema,

mostrando con antecedentes la importancia y la prioridad de resolver el problema o mejorar el tema

elegido.
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Comparando el historicos de material a recuperacion se registré un aumento considerable en el ingreso de

material a recuperacion en el area de hojalateria, derivado a la reparacion de paneles estampados que fueron

producidos con defecto grado V2 (defecto reparable) denominado bola.

Gréfico 1. OTR DR (%) historico

NG

mm Resultado
e Objetivo

Outer Panel Defect Rate (%0)

Jul Ago Sep Oct

0.98
0.7

1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Abr May Jun
0.53 0.3 0.73
0.7 0.7 0.7

1.23
0.7

0.92
0.7

1.38
0.7

Grdfico 3. Reporte QRQC _Estampado A1, QA

Los defectos registrados con mayor incidencia en los paneles estampados expuestos, fueron representados

en un diagrama de Pareto.

Gréfico 2. Diagrama de Pareto.
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Grdfico 4. Reporte QRQC _Estampado A1, QA
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3. Establecimiento de objetivos y plan de accion: En este tercer paso se fijara el objetivo, el cual debe
de estar de acuerdo con la seleccion del tema y la razon de la seleccidn, este objetivo debe de ser
medible y alcanzable. Para establecer el objetivo, se debe hacer las siguientes preguntas; ;Qué se va a
mejorar?, /Hasta cuando se va a lograr? & ¢Cuanto va lograr?, una vez que el objetivo ha sido
establecido, se determina el plan de accidn, asentando por escrito todas las actividades del proyecto,

los responsables de cada actividad y se define el equipo de trabajo.

A continuacién, se fija el objetivo del proyecto, dando respuesta a las preguntas de del paso 3 para
establecimiento de objetivo.

i. ¢Qué?; Eliminar la suciedad en la plantilla.
ii. ¢Cuanto?; Reducir afectacion de 0.86 % a 0.48% del KPI de calidad OTR DR.
iii. ¢Cuando?; Febrero, 2023.
iv.  ¢Razon?; Alcanzar el objetivo de 0.70% del KPI de calidad OTR DR al termino del mes de
Febrero, 2023.

En la grafica 4. Podemos observar el resultado esperado del KPI de calidad OTR DR

Grafico 4. Proyeccion OTR DR (%)

Proyeccion OTR DR (%)
100%
90% 86%
80%
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En el Diagrama 10. Podemos observar el plan de accion establecido de las actividades.

Diagrama 10. Programa de actividades
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PLAN
QUE PORQUE QUIEN NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. COMO DONDE
CONOCIMIENTO DE LA | PARA CONOCER COMO TODO EL FISICAMENTE | PLANTA
SITUACION ACTUAL SE PRESENTA EL GRUPO EN CAMPO  |ESTAMPADO
PROBLEMA |
ANALISIS DEFINIR LA CAUSA TODO EL MEDIANTELA | LAVADORA
RAIZ GRUPO COMPROBACION DE
| FACTORES
PLAN DE ACCIONES | DAR SEGUIMIENTO A RESPONSABLE MEDIANTE DONDE SE
CORRECTIVAS ACTIVIDADES SEGUN APLICACIONDESW | REQUIERA
ACTIVIDADES /1M
EJECUCION DE ELIMINACION DE RESPONSABLE MEDIANTE DONDE SE
ACCIONES CAUSA RAIZ. SEGUN SEG;JL“A/'LIEEEOA REQUIERA
CORRECTIVAS ACTIVIDADES CONTRAMEDIDAS
EVALUACION DE CONFIRMACION DE TODO EL COMPARATIVODE | PLANTA
RESULTADOS EFECTO DE LAS GRUPO | GRA;'EE/;S Q“SEES Y|ESTAMPADO
CONTRAMEDIDAS EIECUCION DE
ESTANDARIZACION | EVITAR REINCIDENCIA TODO EL MODIFICARY/O | LAVADORA
GRUPO | ACTUALIZAR
| DOCUMENTOS
REFLEXION Y TAREAS | CONTINUAR CON LA TODO EL ENBASEA AREA DE
FUTURAS MEJORA CONTINUA GRUPO RESULTADOS JUNTAS
OBTENIDOS
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DO (“Hacer”): En esta etapa se debe realizar el trabajo conforme al plan establecido, dentro de esta

etapa se desarrollaran los pasos del 4 al 6 de la metodologia de QC-STORY.

4. Conocimiento de la situacion actual: Revisar exhaustivamente la condicion real de la problematica a

través de los datos generados de los factores relacionados a las 4Ms (Material, Método, Mano de obra,
Maquina), cconfirmando la condicién real contra la norma establecida para poder emitir un juicio,
siempre que el juicio sea “NG” se considera como factor potencial. Realizar resumen de los factores

potenciales para poder avanzar al paso siguiente (Analisis).

En la Figura 6. Podemos observar el LAYOUT basico de Planta Estampado

Figura 6. LAYOUT basico de planta estampado

Figura 6. (NISSAN MOTOR CO., LTD., 2009)

El rollo de acero es cortado en plantillas con la silueta deseada en la linea de corte (1) las cuales seran
apiladas una encima de otra hasta obtener pacas de plantillas alineadas, posteriormente las plantillas que
seran utilizadas para el estampado de partes expuestas (OTR) son ingresadas a la estacion de lavado de
plantilla también conocida como lavadora (2), pasando por una estacion de rodillos aspersores los cuales
inyectan aceite para el lavado de la plantilla, enseguida las plantillas pasan por unos rodillos de cepillado
que tienen como propdsito retirar las impurezas de la superficie de la plantilla, finalmente para concluir el

proceso de lavado, las plantillas pasaran por unos rodillos de secado para retirar el exceso de aceite en la
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superficie, posteriormente, la plantilla es procesada en las lineas de prensa (3) utilizando un conjunto de

troqueles para poder generar un panel estampado.

Las pacas de plantilla que estan ingresando a las lineas de prensa presentan suciedad inclusive si han

sido lavadas.

En la grafica 3. Podemos observar la incidencia del defecto en los paneles estampados de mayor a menor

ocurrencia de afectacién, los cuales ingresaron al area de hojalateria para su reparacion.

Gréfico 3. Relacion de partes afectada por defecto de Bolas
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Grafica 5 Reporte QRQC _Estampado A1, QA
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Se elabor6 un F.T.A (FACTOR TREE ANALYSIS) (“ANALISIS DE ARBOL DE FACTORES”),
analizando las 4M (Mano de obra, Material, Método y Maquina), para encontrar cuales son los factores que

pueden provocar la suciedad en la plantilla.
En el diagrama 11. Podemos observar el analisis de arbol de factores

Diagrama 11. Analisis de arbol de factores

AM FACTOR NORMA REAL
EMPAQUE DE SIN DARNOS, ROLLO LIBRE DE
CHEQUEO DE ROLLOS EN EL RECIBO OVALAMIENTO EN DIAMETROS EXTERIORES E OK
INTERIORES, SIN GOLPES & SIN OXIDO
CARRO PORTA ROLLO SIN SUCIEDAD, GRASA,
MANO DE OBRA ACEITE & PARTICULAS EXTRANAS OK
ABASTECIMIENTO DE ROLLO A BLANKING
LIMPIEZA DE ROLLO (CEPILLADO CON CERDAS OK
METALICAS EN CANTOS DE ROLLO)
LIBRE DE GOLPES, SUCIEDAD, OXIDO, RAYAS &
APARIENCIA DEL ROLLO OVALAMIENTOS OK
MATERIAL
ALTURA DE REBABA DE PLANTILLA MAX. 0.30 mm < 0.30 mm
RESPETO A LOS PASOS PRINCIPALES &
METODO H.O.E CRITICOS OK
LIMPIEZA COMPONENTES DE BLANKING LIBRE DE SUCIEDAD Y/O PARTICULAS OK
EXTRANAS
LIMPIEZA COMPONENTES LAVADORA LIBRE DE SUCIEDAD Y/O PARTICULAS OK
EXTRANAS
LIMPIEZA COMPONENTES PRENSA LIBRE DE SUCIEDAD Y/O PARTICULAS
. OK
MAQUINA EXTRANAS
LIBRE DE SUCIEDAD, REBABAS, POLVO DE ZINC
LIMPIEZA TROQUEL PA & PB /0 PARTICULAS EXTRARAS OK
CODIGO DE LIMPIEZA 1SO 4406. ESTANDAR DE 13/8/09
ACEITE LAVADORA MEDICION 11/10/09 PARTICULAS
(TAMARNO DE PARTICULA MENOR 21 MICRAS)| >21 MICRAS

A continuacién, se muestra el resumen de los factores que resultaron potenciales a la problematica;

4M FACTOR NORMA REAL JUICIO
CODIGO DE LIMPIEZA 1SO 4406. ESTANDAR DE 13/8/09
MAQUINA ACEITE LAVADORA MEDICION 11/10/09 PARTICULAS @
(TAMARO DE PARTICULA MENOR 21 MICRAS) | >21 MICRAS
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5. Analisis: Definir la causa raiz y realizar la comprobacién en base a los factores encontrados en la etapa

de la situacién actual. Comprobar sin falta las causas (Reproduccién del defecto).

Después de terminar la evaluacion de todos los factores se determiné que el defecto es ocasionado por la
suciedad que lleva la plantilla de acero, la cual esté siendo utilizada para el estampado, esta suciedad
proviene del aceite del sistema de lavadora (Maquina), como anteriormente se menciond, la plantilla
ingresa a la lavadora después de haber sido cortada a la silueta requerida para remover todas las impurezas
de la superficie, sin embargo la plantilla sale sucia de la lavadora y cuando es estampada bajo esta condicion
se genera el defecto de bola, el cual es percibido hasta que se realiza la inspeccion del panel, la inspeccién
del panel consiste en pasar un par de veces una piedra tipo lima sobre la superficie del panel estampado

para encontrar el defecto.

Partiendo del concepto de que todo efecto estd causado por una accion previa. En la figura 7. Se ilustra la
relacion de causa y efecto siguiente; el defecto de bola es generado en los paneles estampados por las
distintas particulas que estan adheridas en la plantilla, suciedad proveniente de la lavadora.

Figura 7. Relacion Causa~ Efecto; “Suciedad en plantilla ~ Defecto de bola”

EFECTO

Figura 7. Reporte de Calidad Estampado
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En el diagrama 12. Se ilustra el proceso de lavado de plantilla indicando la entrada y salida de la lavadora.

Diagrama 12. Proceso de lavado de plantilla

APILADOR
ENTRADA SALIDA

Figura 8. Manual de lavadora de Estampado A1l

Se realizé la evaluacion del sistema de lavadora, partiendo de la revision de la estacion de los rodillos de
cepillado de plantilla, la evaluacién se realiz6 ingresado al sistema una paca de plantillas de la parte (OTR)
RR DOOR OTR RH (“PUERTA TRASERA DERECHA”).

Previamente se confirmé la condicion de limpieza y desgaste de los componentes de la maquina; Apilador
de entrada (donde se coloca la paca de plantilla), ventosa de vacio (para la sujecion de plantilla) y banda de
imanes (la cual transporta la plantilla del apilador hacia la estacion de los rodillos de lavadora), se observo
gue los componentes no presentaban ninguna suciedad ni desgaste, por lo que se descart6 que la plantilla
se estuviera contaminando durante el ingreso al sistema, puesto que en los componentes no se acumula
ninguna particula extrafia que pudiera adherirse a la superficie de la plantilla, sin embargo cuando iniciaba
el lavado de la primera plantilla, se observd que el aceite inyectado a la plantilla presentaba particulas
extrafias de distintos tamafios (micras) y que estas particulas se quedaban adheridas a la superficie de la

plantilla por lo que al terminar el ciclo de lavado la plantilla salia del sistema con suciedad.

Tomando algunas plantillas lavadas del apilador de salida se procedié a investigar a que particulas
correspondia la suciedad encontrada, realizando un analisis con microscopio para determinar el tamafio y

composicion de estas particulas.
En la tabla del diagrama 13. Se resume la condicién y las observaciones encontradas en la estacion de los

rodillos de cepillado de la lavadora.
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Diagrama 13. Resumen revision de la estacion de rodillos de la lavadora.

Rodillo Condicién Observaciones

Al Aspersor OK Se inyecta aceite con particulas extrafas.
Se tomd muestra del aceite inyectado.

L1 Cepillado OK Condicion de cepillos sin anomalias.
S1 Secador OK Se detecta particulas en la superficie de la plantilla.
S2 Secador OK Las particulas se mantienen en la superficie de la plantilla, pero en

menor cantidad que las registradas en el la estacion de S1.

Las particulas extrafias contenidas en la superficie de la plantilla de acero fueron observadas
microscopicamente permitiendo determinar la composicién de su material y con ello se logr6 identificar su
origen, asi mismo se determinaron los tamafios de las particulas de todas las muestras que fueron
recolectadas, incluyendo las particulas de la muestra de aceite tomada de los rodillos Al. Encontrando en
su gran mayoria particulas de tamafio de 10 micras y en menor cantidad otras particulas de tamafio de hasta

21 micras.

Por otro lado, se tomo6 una muestra de aceite para su andlisis correspondiente, la muestra fue tomado del
dren del sistema de lavadora del tanque AO donde se encuentran instalados los 224 filtros de 10 micras,
encontrando que el aceite inyectando del tanque A0 hacia el sistema de lavado (estacion de rodillos) tiene
particulas de tamarfios de 10 y 21 micras, dicho lo anterior se asumié que la causa raiz del problema de
suciedad en la plantilla corresponde a que filtros de la lavadora no estan reteniendo estas particulas

y por esta razdn cuando se lava la plantilla sale sucia.

Con la condicion de suciedad de las plantillas de RR DOOR OTR RH (“PUERTA TRASERA DERECHA ")
que previamente habian sido lavadas, fueron llevadas a la linea de prensa para ser estampadas, iniciando
con el formado del panel (PB) hasta obtener la pieza final del Gltimo proceso para comprobar la causa del
defecto (Reproduccion de defecto) y también determinar cuales particulas especificamente ocasionan el

defecto de bola durante el formado de un panel estampado.

Finalmente se confirmd que los paneles estampados que fueron procesados usando las plantillas que
contenian las particulas que alcanzaban tamafios de 21 micras, generan el defecto de bola en el panel
estampado. Por lo que se redefinid que la causa raiz del problema de suciedad en la plantilla
corresponde a que el sistema de la lavadora no tiene filtros para retener particulas iguales o mayores

a 21 micras.
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En el diagrama 14. Se ilustra la identificacion de las particulas que fueron analizadas.

Diagrama 14. Anélisis de particulas

En el diagrama 15. Se ilustra la reparacion realizada en uno de los paneles que fueron procesados utilizando
la plantilla con las particulas de 21 micras

Diagrama 15. Reparacion de defecto de bola en panel estampado de la parte RR DOOR OTR RH

(“Puerta trasera derecha”)
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6. Plany ejecucion de acciones correctivas: Establecer medidas correctivas para cada una de las causas
encontradas en el andlisis y llevar a cabo las ejecuciones correctivas planeadas, confirmado que no
existan efectos secundarios.

Basado en la causa raiz de la problemética y el resultado de la reproduccion del defecto, se procedi6 a
revisar el flujo de inyeccion de aceite de la lavadora.

A continuacion, se describe de manera breve la inyeccién del aceite dentro del sistema de lavadora.

El aceite después que se ha utilizado en la operacién de lavado de plantillas, es enviado al tanque sucio,
donde lleva un proceso de separacion de particulas ferrosas mediante imanes, asi como una serie de mallas
que retiran las particulas no ferrosas. Posteriormente se tiene integrado al sistema un equipo de
centrifugadora que ayuda a retirar otras particulas y lodos que contiene el aceite de lavado. De ahi, se pasa
el aceite por un filtro de cartucho de 20 micras para posteriormente llegar al tanque AQ donde hay un sistema
de 224 filtros de 10 micras. Después el aceite es retornado nuevamente a la estacion de rodillos de la
lavadora pasando antes por un ultimo filtro de 5 micras.

En el diagrama 16. Se ilustra el layout del sistema de lavadora y se indica el flujo de inyeccidn de aceite

Diagrama 16. Layout actual del sistema de lavadora.

= —
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W[ ¥ & : FILTRO 10
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+ < l. —F=¥.
! C ) = C(@ @’C(_,
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> >'*>f<s3>**’(< >> <c‘)> (cl

._' 7. - 5"

Figura 9. Manual de lavadora de Estampado Al
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Se utiliz6 una matriz de Payoff para evaluar el grupo de proyectos potenciales, en el diagrama 13. Se ilustra

la matriz Payoff

Diagrama 13. Matriz Payoff

Alto
e :5 ® Proyecto C:
£8 Renovacion al sistema
25 de lavadora
EE
T o
g =3 Proyecto A:
o £ Incrementar TP @
}3 2 Proyecto B:
O] g Limpieza de filtros y

o todo el sistema
Bajo

Bajo Alto

Impacto potencial
a los objetivos corporativos

Con la evaluacion de los proyectos potenciales se ha determinado que la accion correctiva para la
problematica es renovar el sistema de lavado de plantilla (Proyecto C) ya que presenta mayor impacto en
los objetivos corporativos de mejora de calidad, en comparacion de los proyectos A & B, indicados en la

matriz Payoff.

La accion correctiva consiste en afiadir a la lavadora un sistema de dos filtros de alto flujo de retencion de
particulas de 10 micras nominales y 30 micras absolutas para eliminar la suciedad de la superficie en la
plantilla durante el proceso de lavado y asi lograr reducir el indicador de calidad (KPI) OTR DR de 0.86 %
hasta 0.48%, por la produccion de material con defecto de bola, teniendo como propuesta de valor los

siguientes puntos;

Incremento eficiencia al sistema de lavadora
Evitar paros de linea causados por falla del material

Reducir frecuencia de limpieza al sistema de lavadora y prensa

AN NN

Reducir la reparacion de paneles estampados por defecto de apariencia
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Se lleva a cabo la ejecucidn de las acciones correctivas planeadas, realizando la instalacién de un sistema
de dos filtros de alto flujo mediante el seguimiento al plan de contramedidas.

PLAN
REAL
QUE PORQUE QUIEN NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. COMO DONDE
CONOCIMIENTO DE LA | PARA CONOCER COMO TODO EL FISICAMENTE | PLANTA
SITUACION ACTUAL SE PRESENTA EL GRUPO T EN CAMPO  [ESTAMPADO
PROBLEMA |
ANALISIS DEFINIR LA CAUSA TODO EL —— | MEDIANTELA [ LAVADORA
RAIZ GRUPO : COMPROBACION DE
| FACTORES
PLAN DE ACCIONES | DAR SEGUIMIENTO A RESPONSABLE MEDIANTE DONDE SE
CORRECTIVAS ACTIVIDADES SEGUN APLICACIONDESW | REQUIERA
ACTIVIDADES /14
EJECUCION DE ELIMINACION DE RESPONSABLE MEDIANTE DONDE SE
ACCIONES CAUSA RAIZ. SEGUN SEGSMLESEOA REQUIERA
CORRECTIVAS ACTIVIDADES —| CONTRAMEDIDAS
EVALUACION DE CONFIRMACION DE TODO EL COMPARATIVODE | PLANTA
RESULTADOS EFECTO DE LAS GRUPO | GRA;'EZ’;LSJ EAS“I‘)TEES Y|ESTAMPADO
CONTRAMEDIDAS
T T T T T T T T T T T EJECUCION DE
ESTANDARIZACION | EVITAR REINCIDENCIA TODO EL I I I I I I I I I I I MODIFICARY/O | LAVADORA
GRUPO ACTUALIZAR
|l bocumentos
REFLEXION Y TAREAS | CONTINUAR CON LA TODO EL ENBASEA AREA DE
FUTURAS MEJORA CONTINUA GRUPO T:I RESULTADOS JUNTAS
OBTENIDOS

A continuacion, se describe de manera breve la ejecucién de acciones correctivas planeadas referentes a la
instalacion de los nuevos filtros.

1) Se realiz6 el estudio ergondmico para ubicacion de los filtros e instalacion de valvula BY PASS
para interconexién de tuberia
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2) Se ancla al piso la estructura del soporte de la carcasa de acero de los filtros PRL y se realiza el

montaje de la carcasa y los filtros.

3) Serealiza la instalacion de tuberia en acero negro de 2-1/2“& 17 para alimentacion y dren de aceite

e interconexion de tomas.
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4) Se finaliza la instalacion colocando los manémetros, charola antiderrames, y realizando la

mmodificacion de tuberia del sistema contra incendio, pintado de tuberia y pruebas antiderrames.

T FLLE] ". 114

| =

B L i\
:_s 3 l‘\t“;{ 4‘ -A '
\ /‘\‘! «}';‘ (5 ol

Se cumple al 100% las actividades que fueron programadas para realizar la instalacion del nuevo equipo,
se completaron las pruebas de liberacion del equipo para su arranque, finalmente el S.0.P (“Arranque del
equipo”) se celebro el 20 de enero 2023, el nuevo sistema de filtros de alto flujo fue integrado a la lavadora

sin presentar contratiempos y sin ningln registro de anomalias durante su arranque de produccion.

Se iniciara con el monitoreo del KPI para confirmar la efectividad de la contramedida implementada al

problema.
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1. CHECK (“VERIFICAR”): En esta etapa se confirmaran los resultados conforme al plan.

7. Verificacidn de resultados: Confirmar el efecto de las contramedidas, comparando con antecedentes
entre antes y después. EI comparativo debe de ser con las mismas graficas mostradas en la etapa de

Razén de le Seleccion.

En la gréafica 4. Se muestra el antecedente del indicador, el cual tuvo un incremento partir del mes de Julio

y se mantuvo fuera de objetivo hasta el término del mes de diciembre.

Gréfico 4. OTR DR (%)

Outer Panel Defect Rate (%0)

1.6
1.4

1.2
NG
H 0'8
N 0.6
OK 04
0.2 I
Jun

Abr | May Jul | Ago = Sep Oct = Nov Dic
mmmm Resultado 053 03 073 138 123 092 098 098 14
e Objetivo 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

-

o

Grdfico 8. Reporte QRQC _Estampado A1, QA

En la gréafica 5. Se muestra el comportamiento del indicador durante el mes de enero, podemos observar
que a partir de la semana 4 existe una mejora considerable en el indicador ya que la incidencia por defecto
de bola en la produccidn de esa semana se redujo considerablemente de 0.37% a 0.11% logrando cumplir
con el objetivo semanal de 0.14% de OTR DR, dicho resultado se relaciona a la efectividad de la

contramedida implementada al problema de suciedad de plantilla.
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Grafico 5. OTR DR (%) del mes de enero 2023.
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Para comprobar la relacion del resultado, se decidié repetir la evaluacién al sistema de lavadora, haciendo

nuevamente revisién en la estacion de los rodillos de cepillado de plantilla, la evaluacion se realizo

ingresado al sistema una paca de plantillas (OTR) de la misma parte (RR DOOR OTR RH) que

anteriormente habia sido procesada con la plantilla sucia y posteriormente de haber sido lavada se envid

estampar a la linea de prensa, el resultado obtenido fue que todo el material producido con esta condicion

no presento ningun defecto por bola.

En la tabla del diagrama 13. Se resume la condicion y las observaciones encontradas en la estacion de los

rodillos de cepillado de la lavadora.

Diagrama 13. Resumen revision de la estacion de rodillos de la lavadora.

Rodillo Condicion Observaciones
Al Aspersor OK Se inyecta aceite SIN DETECTAR VISIBLES.
Se tom6 muestra del aceite inyectado.
L1 Cepillado OK Sin anomalias.
S1 Secador OK Sin anomalias.
S2 Secador OK Sin anomalias.

De igual forma que la ocasion anterior se tomo una muestra de aceite para su andlisis correspondiente, la

muestra fue tomada del sistema de lavadora, del dren del tanque AO, encontrando que el aceite que es
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inyectando del tanque A0 hacia el sistema de lavado (estacion de rodillos) se encuentra parcialmente limpio
ya gue solo se encontraron en su gran mayoria particulas menores de 5 micras y otras tantas menores a 10

micras, bajo este resultado se confirmd la efectividad de la contramedida implementada al problema.

Por lo que se tiene la seguridad que se cumpliré el objetivo planteado, logrando eliminar la suciedad en la
plantilla lavada y con ello se reducira la afectacion de 0.86 % a 0.48% del KPI de calidad OTR DR.

IV.  ACTION (“ACTUAR”): En esta etapa se establece la estandarizacion si se obtienen buenos resultados
de lo contrario girar nuevamente el ciclo P.D.C.A iniciando desde la etapa de planeacion

8. [Estandarizacion: Establecer el estandar de los documentos por la adopcion del cambio.

Contramedida Estandarizacion Responsable
FILTROS Doc. De Aviso de cambio (4M) V-preng
FILTROS Método para remplazo de filtros V-preng
FILTROS Ayuda visual de nuevos filtros Produccion

9. Reflexion y tema a futuro: Aplicar la mejora continua a través de la seleccién de un nuevo tema a

tratar y elaborar una reflexion sobre el trabajo realizado.

Como reflexidn es preciso citar que en general existe una buena disponibilidad por parte de todos los
departamentos para resolver los problemas que se presentan, solo se requiere que estemos convencidos de

gue el trabajo en equipo nos facilitara a las actividades.

El grupo encontrd otro supuesto factor potencial que podrian estar relacionado a la contaminacion de la
plantilla, el cual no se pudo atacar por ser una condicion fuera de nuestro alcance por lo que se propone

como tema futuro el estudio de la condicion de almacén de la plantilla.
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6. Plan de direccion de proyecto y ejecucion

El plan de confirmacién para medir el efecto total de las contramedidas ha quedado asentado en el diagrama de Gantt de actividades del proyecto en
el MILESTONE; Monitoreo, actividad que tendra una duracién de tres meses a partir del arranque del equipo.

A continuacion, se muestra el Gantt por periodos, iniciando con el periodo de Noviembre ~ Diciembre, 2022.

Noviembre Diciembre

11 12 13 14 15 16 17|18 19 20 21 22 23 24|25 26 27 28 29 30 1|2 3 4 5 6 7 8|9 10 11 12 13 14 15|16 17 18 19 20 21 22|23 24 25 26 27 28 29|30 31 1 2 3 4 5

Milestone Responsable  Progreso Fls|s|m|ltiw|T|F|s| s m|[T|w|T|F|s|sim T|w|T|F|s|s|m|[T/w|T|F|s| s m|[T|w| T|F|s|s/m T|w|[T|F|s|s|[m|[T/ w|T|F|s | s|m|T|w|T

Especificacion

Master schedule Osver 100%
) 100%
Estudio de Layout uan
Raudel 100%
Disefio del producto aude
Definicion de RACI Osver 100%
o 100%
Junta de Kick off sver
Osver 100%
Desarrollo de Especificacion
Borjas 100%
Catalogo de conceptos )
. s 100%
Cotizacion
Concurso Osver 100%
Suppl 100%
Porpuesta de proveedor upplier
o Jazmin 100%
Procesar cotizacion
100%
Cesta de Compra
Osver 100%

Carga de cesta de compra

O: 100%
Explicacion de compra DOA sver —

Osver 100%
Autorizacion de cesta de compra

Orden de compra 100%

Osver 100%
Cuadro tecnico

Jazmin 100%
Cuadro comercial

Jazmin 100%
Best price

Jazmin 100%
Procesar pedido

N 100%
Ejecucion
Osver 100%
Junta kick off proveedor ver .
Proveedor 100%

Fabricacion miselanios

_ Proveedor 100%
Importacion filtros

Proveedor 100%
Instalacion off process
. Gabriel 100%
Conexién
Proveedor 100%
Pruebas

Osver 100%
SOP.

_ Osver %
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A continuacion, se muestra el Gantt del periodo Enero ~ Febrero, 2023.

Enero Febrero
10 11 12|13 14 15 16 17 18 19,20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2|3 8 9|10 11 12 13 14 15 1617 18 19 20 21 22 23|24 25 26 27 28

Milestone Responsable  Progreso
Especificacion
Osver 100%
Master schedule
Juan 100%
Estudio de Layout
Raudel 100%
Disefio del producto u
O 10(
Definicion de RACI sver 0%
Osver 10(
Junta de Kick off v 0%
e Osver 100%
Desarrollo de Especificacion
Borjas 100%
Catalogo de conceptos g
P 100%
Cotizacion
Concurso Osver 100%
Supplier 100%
Porpuesta de proveedor PP
L Jazmin 100%
Procesar cotizacion
100%
Cesta de Compra
Osver 100%
Carga de cesta de compra
P Osver 100%
Explicacion de compra DOA
P Osver 100%
Autorizacion de cesta de compra
100%
Orden de compra
Osver 100%
Cuadro tecnico
Jazmin 100%
Cuadro comercial
) Jazmin 100%
Best price
) Jazmin 100%
Procesar pedido
N N 100%
Ejecucion
R Osver 100%
Junta kick off proveedor
o N . Proveedor 100%
Fabricacion miselanios
. ) Proveedor 100%
Importacion filtros
. Proveedor 100%
Instalacion off process
» Gabriel 100%
Conexién
Proveedor 100%
Pruebas
Osver 100%
SOP
_ Osver >
a
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A continuacion, se muestra el Gantt del periodo Marzo ~ Abril, 2023.

Milestone

Especificacion
Master schedule
Estudio de Layout
Disefio del producto
Definicion de RACI
Junta de Kick off
Desarrollo de Especificacion
Catalogo de conceptos
Cotizacion
Concurso
Porpuesta de proveedor
Procesar cotizacion
Cesta de Compra
Carga de cesta de compra
Explicacion de compra DOA
Autorizacion de cesta de compra
Orden de compra
Cuadro tecnico
Cuadro comercial
Best price
Procesar pedido
Ejecucion
Junta kick off proveedor
Fabricacion miselanios
Importacion filtros
Instalacion off process
Conexién
Pruebas

SOP

Responsable

Osver

Juan

Raudel

Osver

Osver

Osver

Borjas

Osver

Supplier

Jazmin

Osver

Osver

Osver

Osver

Jazmin

Jazmin

Jazmin

Osver

Proveedor

Proveedor

Proveedor

Gabriel

Proveedor

Osver

Osver
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Progreso

100%
100%

100%

100%
100%

100%

9

Marzo
10 11 12 13 14 15 16|17 18 19 20 21 22 23|24 25 26

27 28

29 3031
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Abril

10 11 12 13|14 15 16 17 18 19 20|21 22 23 24 25 26 27
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8. Anexos
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1. Especificacién de disefio de Filtros de alto flujo PRL

MATERIALES

Carcasa filtro Acero Inoxidable 304

Empaque Buna

Hardware Acero niquelado en Zinc

Acero inoxidable 304, Relleno de

Manometros S
glicerina

Tapas laterales del elemento

. Poliuretano de alta densidad
filtrante

Asa del elemento filtrante Acero Inoxidable 304

E_mpaque del elemento silicén
filtrante
Jaula del elemento filtrante  Acero Inoxidable 304

Media filtrante Poliéster

CONDICIONES DE OPERACION

Presion de Disefio 150 psig

Rango de Temperatura de Disefio 45°F a 220°F

DIRECCION DE FLUJO

Interior ---> Exterior

Permite a los usuarios disponer facil y rapidamente de los elementos
y contaminantes asi como evitar que las particulas escapen corriente

abajo.

CUMPLIMIENTO

Materiales aprobados por FDA, sello de codigo ASME disponible en
base a solicitud.

EFICIENCIA DE FILTRADO*

Nominal 10 pm
Absoluto 30 pm
CONEXIONES**

Entrada / Salida 2" or 4" ANSI / Brida ASME B16.5 Clase 150
Puertos de Drenado 2" FNPT (con tapan)
Puertos Medicion 1/4" FNPT (envio por separado)

Puertos de Venteo  1/2" FNPT (con tapdn)

ACABADOS
Exterior Sandblast.
Interior Acero Inoxidable laminado.

ELEMENTO MAXIMO DE CAIDA DE PRESION DIFERENCIAL

20 psi

* Medio estandar. Medio y eficiencia adicional disponible a solicitud
** Conexiones y longitudes adicionales disponibles en base a solicitud

(DONALDSON, 2015)
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2. Dimensiones de disefio de Filtros de alto flujo PRL

Descripcion

Carcesa corta
P-RAL, 60

Carczsa corta
P-AL, 60

Carcasa langa
F-AL %"
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Capacidad Altura Conaxion Conaxion
Recomen- Capacidad Totel Llongitud de Entrada de Salida
dada Max Tamaficde (pulg) {pulg) (pulg) {pulg)
fgpml  lgpm] Coneson A B K D
Brida

100-200 m 7 ANSI nr a7 3212 a0
Brida

100-300 am rANSI nr BT 3212 a0
Brida

00-300 B0 o ANS] na 957 3217 a0

(DONALDSON, 2015)

Ancha
{palgl
E

80

80

80

Espacio
Libra
{pulgh

18

Hementos

Tamafio

w

#

Peza
5in
Elementos
{lbs)

115

115

176
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