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RESUMEN

La responsabilidad y compromiso de un Ingeniero es resolver problemas, en este
trabajo se analizan y detallan algunas metodologias que existen para este fin. Este
trabajo servir4 para afinar la vision, el criterio y las habilidades que debe tener un
Ingeniero cuando se enfrente a obstaculos que deben ser librados, proponiendo
correcciones y contramedidas a las diferentes situaciones que se le presenten en
su vida profesional.

Un problema proviene del deseo de lograr la transformacion de un estado de
cosas en otro. Por lo tanto es fundamental que un ingeniero, primero tenga el
deseo de cambiar las cosas, el nivel de conciencia, disciplina y pasién que aplique
para llevar a cabo la transformacién de un estado no deseado a uno deseado es
esencial para la solucion de problemas.

Desarrollar productos que cumplan con un exitoso ciclo de vida y garanticen la
satisfaccion del cliente, requiere que las empresas pongan atencion en contar con
recursos humanos profesionales, sensibles y comprometidos. Profesionistas con
los conocimientos reales, las actitudes, las destrezas técnicas y administrativas
para detectar los estados no deseados y los transformen en mejores
oportunidades de negocio y con esto lograr que la empresa sea mas competitiva.

La administracion de proyectos, con una ingenieria concurrente apoyada en el
trabajo en equipo, puede ser el motor de cambio de las cosas, sumar habilidades y
capacidades de los miembros del equipo de trabajo es base para el mejoramiento
del desempefio de los proyectos, por lo tanto en este trabajo se describen
métodos y procedimientos que los ingenieros deben de seguir para hacer mas
eficiente y eficaz un proceso de solucion de problemas.

Planear, hacer, confirmar y retroalimentar es un ciclo sistematico del analisis y
solucion de problemas, que el Ingeniero debe dominar para encontrar las causas
raiz de los efectos presentados y poder proponer soluciones optimas que
satisfagan criterios y restricciones, estas deben perdurar en el tiempo y proveer
beneficios a todos eslabones involucrados en la cadena logistica, garantizando y
cuidando la seguridad, calidad, costo y proteccion al medio ambiente de los
procesos analizados.

Si el ingeniero es por lo tanto un solucionador de problemas, su enfoque principal
debe estar en identificar necesidades o carencias que puedan satisfacerse
mediante acciones. De esta manera este trabajo detalla la metodologia de las 8Ds
para solucion de problemas, la cual requiere ser soportada dentro de las empresas
con una mision y vision bien definida, procesos perfectamente mapeados y
equipos de trabajo multidisciplinarios, lo cual dara como consecuencia un proceso
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sistemético de mejora continua, donde no se pierda el enfoque en la deteccion y
transformacion de los estados no deseados.

Finalmente, la solucion de problemas en una empresa, se mueve dentro de
sistemas muy dinamicos y multifactoriales, estos estados no deseados cambian y
se retroalimentan de manera muy rapida. Por lo tanto analizar problemas, causas,
efectos y contramedidas, requiere conocimientos para establecer modelos
operacionales de mejora continua, que nos permitan responder rapidamente a los
problemas que se presenten. Asi el ingeniero debe percibir, comprender y
entender la naturaleza o comportamiento de un sistema o de un fendmeno y con
esto establecer y desarrollar acciones necesarias para erradicar los problemas de
raiz y complementar con acciones y estrategias para evitar que se vuelvan a
presentar estos en futuros proyectos.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México el potencial de crecimiento que se tiene en la actualidad con el reciente
establecimiento y prosperidad que las comparfiias armadoras han tenido en el pais
esta buscando ser aprovechado por muchas empresas del sector plastico que aun
no cuentan con sistemas dentro de su organizacibn que guien de manera
estructurada sus actividades productivas. Sin un buen soporte administrativo
respaldado por una filosofia interna que marque las directrices bajo las cuales las
operaciones dentro de la empresa se llevaran a cabo, no se podran aprovechar las
oportunidades que esta circunstancia brinda. Si el proceso que se sigue no es el
adecuado por lo tanto el resultado que se tiene no sera el esperado y dentro de
esta regla se observa que es el procedimiento el que tiene que aportar al
desarrollo de productos y a la resolucién de problemas, cuando se hayan tomado
los procesos adecuados se obtendran los resultados esperados. En el momento
en que las pequefias y medianas empresas comiencen a aplicar herramientas y
procedimientos fundamentados en una filosofia organizacional se podra hablar de
un crecimiento sostenible y abrira el campo para aprovechar al maximo todo su
potencial. Y es que sin una organizacion sistematica de los procedimientos sera
dificil asumir el lanzamiento de un nuevo producto o cumplir con los tiempos
programados para cada etapa, ademas al no tener las técnicas de resolucion de
problemas orientadas a la mejora continua no se tendra una retroalimentacion
correcta que pueda tomarse como una leccion aprendida o aporte al crecimiento
de la organizacion que fortalezca su confiabilidad ante sus clientes.




OBJETIVOS

Objetivo general

Describir una las directrices en el uso de herramientas y metodologias que guian
el desarrollo de productos y la solucién de problemas logrando una sinergia entre
estas que encamine todos los esfuerzos hacia la mejora continua y fortalecimiento
de la estructura organizacional de una manera sostenible para los procesos y
productos dentro la organizacién para brindar la competitividad que la industria del
sector plastico necesita.

Objetivos especificos

e Aclarar la importancia que tiene la solucion de problemas durante el
desarrollo de producto.

e Mostrar metodologias de resolucion de problemas orientadas a la mejora
continua.

e Ejemplificar la aplicacion de las metodologias de resolucion de problemas
en una falla de un producto plastico.

e Describir las ventajas que se obtienen al usar una estructura de

herramientas y metodologias para el desarrollo de productos y la solucion
de problemas.
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En México segun datos del Centro Empresarial del Plastico, en 2012 de las 2,700
empresas contabilizadas en 2011, 33% de ellas pertenecen a la categoria de
empresa mediana, el 28% son empresas pequefias, un 30% son microempresas y
soélo el 9% entra en la categoria de empresa grande. Dentro de este 91% la regla
general indica que las empresas presentan una debilidad en su estructura
organizacional. La falta de misién y vision con metas de largo plazo, la falta de
andlisis y mapeo de procesos, asi como la falta de recursos humanos calificados
dentro de las empresas, tiene como consecuencia una debilidad del sector plastico
para responder con velocidad y precision a la problemética que se presenta
durante el desarrollo de producto.

En el escenario actual donde las grandes compafias multinacionales que se han
establecido en México durante los ultimos afios buscan a sus proveedores en el
pais, el caso de compafias que buscan partes plasticas se encuentran con que la
gran mayoria de las empresas del sector no pueden cumplir con los
requerimientos. Esta carencia de competencia puede deberse a varios factores
como la falta de tecnologia, personal sin el suficiente entrenamiento pero el factor
principal es el estancamiento del cual estas empresas no han podido salir y en el
cual dependen mas de lo que ellas puedan hacer que de lo que les dé su entorno.
La administracion y el correcto manejo de las operaciones en estas empresas no
es un asunto importante cuando la regla general es que la prioridad de los
trabajadores es atender todas las desviaciones, que irGnicamente son causadas
por estas carencias en su sistema de gestion de la calidad, donde se atiende lo
urgente, y se descuida lo importante.

El presente trabajo describe de manera global los aspectos importantes a cuidar
en el desarrollo de productos y el analisis de problemas siendo de suma
importancia debido a que seran resultado de la participacion de diversas areas
gue integran la organizacion, y reflejan el estado general de la empresa. El
proceso de desarrollo de productos se puede optimizar para obtener los resultados
requeridos de manera satisfactoria, del mismo modo las técnicas de resolucién de
problemas ayudan a que cualquier desviacion encontrada pueda ser rapidamente
atendida y se logre resolver el problema de una manera sistematica garantizando
la no recurrencia de esa falla.

La satisfaccion al cliente sera el resultado de la planeacién y el desarrollo de la
capacidad de respuesta en las etapas del ciclo de vida del producto. Las
desviaciones durante el proceso pueden surgir en cualquier momento y aunque
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cualquier problema puede ser evitado se debe contar con un sistema que
contrarreste cualquier incidencia.

En el analisis de los problemas sera importante eliminar la causa raiz y eliminarla
del proceso. El procedimiento para la solucion de problemas retroalimenta a la
organizacion por medio de un documento que es Util tanto para la empresa donde
surgio el problema como para el cliente afectado por la falla, sirviendo este
documento como una garantia de que la organizacion analiz6 correctamente el
problema y establecié nuevos controles para evitar la recurrencia.

El primer capitulo del presente trabajo trata el desarrollo de productos y se estudia
el desarrollo de las especificaciones, los factores que dan competitividad a un
producto y la importancia que un buen ciclo de vida tiene para la empresa que
fabrica el producto pero sobre todo para el cliente de dicho producto. En este
capitulo ademas, se presenta un modelo genérico de desarrollo de producto que
presenta las principales fases de desarrollo de un producto en donde se remarca
la importancia de formar un equipo de trabajo multidisciplinario para afrontar los
problemas con un enfoque global de la compaiiia. La planeacion avanzada de la
calidad del producto se presenta en el capitulo como el procedimiento que las
compafias del ramo automotriz siguen para el desarrollo de sus productos y se
toma como referencia el enfoque preventivo que esta metodologia destaca en sus
fases.

El desarrollo de productos no esta exento de sufrir desviaciones pues comprende
desde la generacion de la idea hasta la ultima fase del ciclo de vida pasando por la
etapa de madurez donde el producto es producido en serie, siendo una etapa
critica pues ya se habran establecido requerimientos por cumplir con el cliente y si
surgiera alguna desviacion en el camino afectaria gravemente los objetivos
planteados, por lo tanto el proceso de desarrollo de productos debe ir
acompafado de una fuerte estructura de solucion y analisis de problemas.

El objetivo del capitulo dos es describir el concepto de mejora continua y mostrar
como favorece al crecimiento de la organizacion y por ende a los productos. Se
describen también, las herramientas basicas que ayudan en el andlisis de
problemas y en el siguiente segmento se describen las metodologias de solucion
de problemas como Seis Sigma, Kepner — Tregoe y Las 8 Disciplinas. En la dltima
parte del capitulo se presenta un analisis comparativo de estas metodologias para
poder elegir una y en el siguiente capitulo desarrollar la metodologia con un
ejemplo de analisis sobre la solucion de un problema de calidad de un producto
plastico.
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El capitulo 3 se desarrolla con la estructura de la metodologia de las 8 disciplinas
qgue es la que se ocupa para analizar el ejemplo de falla de un producto plastico,
se muestra cada etapa del método y se ocupan las herramientas de analisis
mostradas en el capitulo 2 para obtener la informacidén necesaria y establecer un
correcto andlisis de causa raiz.

Y finalmente en el capitulo 4 se presentan las conclusiones del trabajo
presentando una vision ideal de la mejora continua en el desarrollo de productos y
la solucién de problemas. Se describe la urgente necesidad que tiene la industria
plastica de contar con personal capacitado técnicamente en materiales plasticos y
los respectivos procesos de transformaciéon. Se remarca ademas la complejidad
de la solucién de problemas en la industria plastica debido a que tanto un buen
desarrollo de productos como una correcta solucion de problemas son el resultado
de la suma de diversas areas que en conjunto generan las condiciones adecuadas
para poder desempefiar dichas funciones.




Capitulo |

CAPITULO I. EL DESARROLLO DE PRODUCTOS.

El consumo de productos en el mundo es cada vez mas acelerado y el reto de las
organizaciones es responder a esa demanda desmarcandose mediante la
creatividad e innovacion cuidando los tiempos de entrega y la calidad de sus
productos. Las empresas deberan desarrollar procesos colaborativos para
desarrollar un producto, la innovaciébn en sus procedimientos y estructura
organizacional permitira que el desarrollo se de de una manera mas agil y puedan
aprovecharse todas las ventajas posibles en el mercado, llustraciéon 1. Un
elemento clave para alcanzar el éxito comercial de un producto sera la
combinacién del factor humano, los procesos y las herramientas organizacionales
con las que la empresa cuente. Dada la importancia de desarrollar herramientas
poderosas en un entorno tan competitivo se desglosan y se analizan los factores
gue intervienen en el desarrollo de productos y como se complementan con
metodologias que sirven de guia en la estructura organizacional.

La industria plastica tiene un enorme potencial debido a la enorme variedad de
materiales y productos que pueden obtenerse, la versatilidad en el disefio de
piezas es un factor clave para su éxito pues con el plastico pueden producirse
partes que con otros materiales serian imposibles de fabricar. Para el desarrollo de
partes tan complejas sera necesario que se tenga un procedimiento sistematico
gue guie de manera correcta la realizacion de una idea y aumente las
probabilidades de éxito en el mercado. Los autores Karl Ulrich y Steve Eppinger
(2004, pag. 2) definen un producto como algo que una compafiia vende a sus
clientes y se genera mediante un proceso de desarrollo el cual es el conjunto de
actividades que inician con la percepcion de una oportunidad en el mercado y
finalizan con la produccion, venta y entrega del producto.

llustracion 1. Creatividad e innovacién para la creacion.
Fuente: Creacion propia.

Inovacion

Creacion

El desarrollo de productos.
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1.1 Factores involucrados en el desarrollo de productos

Para el establecimiento de un marco sobre el cual se plantea trabajar el desarrollo
de productos se acude a la norma ISO 9000:2005 (2005, pags. 12-13) para
encontrar las siguientes definiciones:

e Proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados.

e Proyecto es un proceso Unico consistente en un conjunto de actividades
coordinadas y controladas con fechas de inicio y finalizacion, llevadas a
cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos especificos,
incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y recursos.

e Procedimiento es la forma especificada para llevar a cabo una actividad o
un proceso.

Con las definiciones anteriores se estructura el concepto de lo que es un proyecto
de desarrollo de producto definiéndolo como un proceso Unico consistente de
diferentes actividades, las cuales se guiaran por procedimientos establecidos para
ser coordinadas y controladas con fechas de inicio y finalizacion logrando
transformar los requisitos planteados en caracteristicas y especificaciones al
producto obtenido.

1.1.1 Desarrollo de la especificacion del producto

En un proyecto de desarrollo de producto existen funciones, operaciones y
caracteristicas especificas que necesitan cumplirse para alcanzar los objetivos
gue se han planteado para la satisfaccion del cliente. El construir un nuevo
producto trae consigo una infinidad de desviaciones que potencialmente podrian
surgir y que posiblemente muchas puedan evitarse por los desarrolladores y otras
simplemente no se habran contemplado en lo absoluto y afectaran al proyecto.
Cada caracteristica tendra criterios que al cumplirlos aseguraran la calidad que es
requerida, de manera contraria, para cada requerimiento o especificaciéon habra
una manera en la que se pueda presentar y no sea la satisfactoria siendo tarea de
los desarrolladores estudiar los caminos alternos que una caracteristica pueda
tomar y que dejen de garantizar la calidad total de un producto.

El estudio y andlisis de las fallas potenciales surge de un profundo conocimiento
en el proceso a partir del cual el producto sera desarrollado ademas de recurrir a
la experiencia obtenida de circunstancias semejantes, analizando cuales podrian
ser los modos de falla que impedirian que una caracteristica se logre. La
llustracion 2 muestra como los requerimientos servirdn para obtener las
especificaciones necesarias, siendo estas las metas a lograr por el equipo de
desarrollo de producto.

Factores involucrados en el desarrollo de productos.
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llustracién 2. Transformacién de los requerimientos en especificaciones de
producto.
Fuente: Elaboracion propia.

Deformacion
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20,000 ciclos de
apertura en las bisagras

A ———

Se deberan contemplar las posibles consecuencias que pudiera ocasionar el
hecho de que un requerimiento no se cumpla y evaluar la gravedad de las
consecuencias, pues habra unas que tendran mayores impactos; para garantizar
gue no ocurran, las medidas tendran que brindar un rango de seguridad mas
amplio. Evitar que se presenten inconsistencias en el producto es una actividad
gue implica estudiar las causas, los mecanismos de control y de localizacion para
poder garantizar desde un inicio que no ocurran estas posibles desviaciones que
fueron analizadas. Son tareas que implican eliminar cualquier circunstancia que
lleve a que una caracteristica o requerimiento no se cumpla.

El manejo de los problemas potenciales con antelacion brinda una enorme ventaja
y es un elemento basico en la reduccion de costos y de cambios en las
especificaciones de un producto. Atender los posibles problemas antes de que
surjan es un elemento clave para un desarrollo de producto exitoso.

1.1.2 Los factores de un proyecto de desarrollo de producto

La ejecucion de las actividades que seran necesarias para la construccion de un
nuevo producto deben estar acompanadas de tres pilares fundamentales que sin
ellos el desarrollo de un nuevo producto no podra ser sostenido de la mejor

Factores involucrados en el desarrollo de productos.
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manera y los resultados no seran los esperados, el Departamento de Disefio e
Inyeccion del Instituto Tecnoldgico del Plastico en Espafia (2009, pag. 25)
describe tres elementos imprescindibles dentro del desarrollo de productos como
lo muestra la llustracion 3.

llustracién 3. Los factores de un proyecto de desarrollo de producto
Fuente: Adaptacion Instituto Tecnoldgico del Plastico en Espafia (2009, pag. 25)
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Los elementos descritos son sinérgicos entre ellos y son areas que se fortalecen
cuando estan presentes en todas las etapas del desarrollo de productos. Todo
proyecto representa la construccion de una estrategia bajo la cual la compafia
buscara establecer su competitividad y posicionarse en el mercado desarrollando
las ventajas sobre las cuales puede basar su competitividad.

Factores involucrados en el desarrollo de productos.
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1.2 La competitividad como estrategia en el desarrollo de productos

Una vision muy particular en la planeacion estratégica de una corporacion y que
tiene que ver con su competitividad es la que brinda Michael Porter en su libro
Competitive Strategy: techniques for analyzing industry and competitors (1980).
Porter propone un esquema de analisis de 5 elementos de la organizacion en los
gue una empresa puede basar su competitividad y en funcién de ellos desarrollar
una estrategia. El nivel de competencia y rivalidad que se presenta en el escenario
de la industria plastica requiere una alta habilidad estratégica. La capacidad de
entender, competir y sobrevivir en un mercado especifico representa esa ventaja
competitiva que caracteriza a las empresas exitosas (Paramo, 2004).

Desde el analisis de las cinco fuerzas de Porter (Porter, 2008), se puede
comprender la dimensién en la cual diversas variables (las relaciones de poder,
las relaciones humanas, la concentracion de los recursos, etc.) delimitan el
escenario y la participacion de un producto en el mercado. Porter propone una
herramienta de gestion y analisis basada en los elementos basicos del mercado:
los competidores directos, los clientes, los proveedores, los productos sustitutos y
los potenciales nuevos competidores. Sin embargo, recientemente, se ha
agregado una sexta fuerza: El estado y el gobierno (Porter, 2008) como lo muestra
la llustracion 4.

llustracion 4. Las cinco fuerzas competitivas de Michael Porter
Fuente: Adaptado de Porter, 2008.
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La fortaleza con la cual actuan tales fuerzas competitivas en el mercado,
determina el margen de rentabilidad de las empresas y permite identificar qué tan
atractivo es un sector industrial especifico (Porter, 2008). EI modelo desarrollado
por Porter es una herramienta de analisis que permite determinar de qué manera
una empresa puede construir una ventaja competitiva por medio de 5 factores, ha
sido la més utilizada y divulgada por su simplicidad. El propésito del modelo es
evaluar como esas cinco fuerzas y unos factores exdgenos a la organizacion
hacen de la misma un sector econémicamente competitivo o no.

1.2.1 Amenaza de nuevos entrantes

Cuando en un sector de la industria hay muchas ganancias y muchos beneficios
por explorar entonces no tardaran en llegar nuevas empresas para aprovechar las
oportunidades que ofrece ese mercado, y como es obvio lanzaran sus productos,
aumentara la competencia y bajaréa la rentabilidad (Villalobos, 2014).

Otros factores que de acuerdo al autor James Villalobos (Villalobos, 2014) influyen
en la amenaza de nuevos competidores son:

e Curva de experiencia:

Se refiere al saber cOmo manejar una empresa ya sea en gestion, procesos,
tecnologia, control de calidad, etc.

e Inversidn necesaria o requisitos de capital:

Para competir en un sector se necesita inversion en infraestructura, investigacion,
publicidad, comercializacion, mercadotecnia, etc. En algunos sectores la inversion
es tan alta que se les hace dificil a algunas empresas entrar a competir en dicho
sector.

e Ventaja absoluta en costos:

Las empresas gque han sido las primeras en llegar al sector y tienen experiencia,
llevan ventaja en cuanto a los costos ya sea de materia prima, costos de
transporte, entre otros recursos.

1.2.2 Amenaza de posibles productos sustitutos

Un producto sustituto es aquel que satisface las mismas necesidades que otro
producto (Villalobos, 2014). Constituye una amenaza en el mercado porque puede
alterar la oferta y la demanda y mas aun cuando estos productos se presentan con
bajos precios, buen rendimiento y buena calidad. Otros factores que de acuerdo al

La competitividad como estrategia en el desarrollo de productos
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autor James Villalobos (Villalobos, 2014) influyen en la amenaza de posibles
productos sustitutos son:

e Costos de cambio para el cliente:

Si el costo de los productos sustitutos es mas bajo que los otros habra posibilidad
de que los consumidores se inclinen por el precio mas bajo

¢ Nivel percibido de diferenciacion del producto:

Los clientes se inclinaran por el producto sustituto si éste es de mejor calidad o se
diferencia del otro.

e Precio relativo entre el producto sustituto y el ofrecido:

Si hay un producto sustituto con un precio competitivo al producto ofrecido puede
alterar la demanda y establecer un limite de precios en el mercado.

1.2.3 Poder de negociacion de los proveedores o vendedores

Los proveedores son aquellos que suministran la materia prima para la
produccion de bienes, mientras mas proveedores existan menor es su capacidad
de negociacion porque hay diferentes ofertas, entonces tienden a ceder un poco el
precio de los insumos lo cual es favorable para la organizacion (Villalobos, 2014).
Otros factores que de acuerdo al autor James Villalobos (Villalobos, 2014) influyen
en el poder de negociacion de los proveedores o vendedores son:

e Concentracion de proveedores:

Se refiere a identificar si los insumos necesarios para producir los bienes los
proveen pocas 0 muchas empresas.

e Importancia del volumen para los proveedores:

De acuerdo a lo que la empresa venda va a depender el volumen de insumos que
se le compre al proveedor.

e Costos de cambio:
Se refiere a los costos que implicaria cambiar de proveedor.
1.2.4 Poder de negociacion de los compradores o clientes

Si en un sector de la economia entran nuevas empresas, la competencia
aumentara y provocara una ayuda al consumidor logrando que los precios de los
productos de la misma clase disminuyan (Ricoveri, 2014).

La competitividad como estrategia en el desarrollo de productos
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Otros factores que de acuerdo al autor James Villalobos (Villalobos, 2014) influyen
en el poder de negociacion de los compradores o clientes son:

e Volumen de compras:

Mientras mayor sea el numero de compras del cliente mayores seran las ventas
de los proveedores.

e Informacion acerca del proveedor:

Si el cliente tiene mas informacion sobre el producto ya sea en calidad o precios
podra comparar con el del la competencia.

1.2.5 Rivalidad entre los competidores

Esta quinta fuerza ayuda a que una empresa tome las medidas necesarias para
asegurar su posicionamiento en el mercado a costa de los rivales existentes
(Villalobos, 2014).

Otros factores que de acuerdo al autor James Villalobos (Villalobos, 2014) influyen
en la rivalidad de competidores existentes son:

e Diversidad de competidores

Actualmente existen muchisimos competidores en la mayoria de los sectores de
mercado y todo es muy cambiante ya que los consumidores exigen mas calidad
en productos, en servicios y también aparecen otras necesidades por satisfacer.

Condiciones de costos

Una empresa siempre tiene que cumplir con el minimo requisito de cubrir sus
costos fijos y variables para estar al margen de la competencia, y si sus costos
son relativamente altos en el mercado, la empresa esta obligada a mantener un
alto precio en sus productos para maximizar sus ganancias.

1.2.6 La sexta fuerza: El Gobierno

Porter describe una sexta fuerza, el gobierno (Porter, 2008), como complemento
de su modelo en donde se explica que el gobierno estd muy relacionado con las
empresas porque no solo interviene regulatoriamente sino que potencialmente
pueden convertirse en competencia, por ejemplo, cuando el gobierno o el estado
ofrece universidades de educacion superior al igual que otras empresas privadas
(Villalobos, 2014). Una empresa esta rodeada por las cinco fuerzas de Porter y es
muy importante saber controlarlas para tener éxito en el mercado y eso va a
depender de acuerdo a como se utilicen las estrategias.

La competitividad como estrategia en el desarrollo de productos
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El andlisis de Porter sostiene que hay que estar siempre alerta e informado en un
mercado competitivo, llustracion 5.

llustracién 5. Andlisis de Porter.

Fuente: (Business, 2014)
Nuevos /
entrantes

|

Productos
substitutos

Para el caso de las empresas del sector plastico, el modelo de Porter brinda la
oportunidad de conocer el escenario en el que se desenvuelven y ayuda a generar
un esquema de analisis y evaluacion de diversos factores. Los elementos mas
presentes en la industria son: la amenaza de entrada de competidores; el nivel de
factibilidad y de oportunidad de que nuevos materiales con mejores propiedades y
con menos contaminantes ingresen a la industria, el nivel de amenaza de
productos o servicios sustitutos en la industria y por ultimo el factor gobierno; el
nivel de influencia positiva del gobierno sobre la industria del plastico, con todas
las regulaciones alrededor de los materiales plasticos y los impulsos hacia la
industria. Fortalecer un producto y brindarle ventajas competitivas mediante una
estrategia bien definida no otro fin mas que el de lograr que el producto prevalezca
de manera satisfactoria en el mercado el mayor tiempo posible incrementando las
ventas y las ganancias para la organizacion.

La competitividad como estrategia en el desarrollo de productos
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1.3 El Ciclo de vida del producto

El ciclo de vida de un producto es un proceso cronolégico que transcurre desde su
desarrollo en el mercado hasta su desaparicion. A lo largo del proceso existen
diferentes etapas, que vienen principalmente condicionadas por dos variables:
ventas y beneficios. Ambas variables suelen evolucionar siguiendo una curva con
forma creciente al principio y de crecimiento progresivo con el paso del tiempo
(Godas, 2006, pag. 111).

1.3.1 El ciclo de vida como resultado de la calidad del proceso de desarrollo de
producto

Todos los productos tienen un ciclo de vida, considerando que a medida que la
complejidad del desarrollo del producto incrementa la duracion de algunas etapas
del ciclo varian, en términos generales se puede considerar la estructura mostrada
en la llustracién 6 como una secuencia genérica de las etapas del ciclo de vida.

llustracion 6. El ciclo de vida del producto.
Fuente: (AIMPLAS Departamento de Disefio de Inyeccion, 2009, pag. 13)

Inversion

Tiempo I B '““-h-:LUiiIidadesi

Pérdidaﬁ Desarrolle | Imtroduccitn | Crecimiento Madurez Declinacitn

Tras lanzar el producto nuevo, el objetivo de la direccion general de una compafia
es que el producto disfrute de una vida larga y sin problemas. Aunque no espera
gue el producto se venda por siempre, la gerencia quiere obtener unos beneficios
razonables para cubrir el esfuerzo y los riesgos que invirtié en su lanzamiento. La
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organizacion es consciente de que cada producto tendra un ciclo de vida como el
que ahora se presenta, aunque no conozca por adelantado su forma y duracion,
(AIMPLAS Departamento de Disefio de Inyeccion, 2009, pag. 13).

1.3.2 Etapas del ciclo de vida del producto
El ciclo de vida consta de 5 etapas que son descritas a continuacion:

1.3.2.1 Desarrollo

Se identifica y desarrolla la idea de un producto nuevo. Durante el desarrollo del
producto, no hay ventas y los costos que invierte la empresa se empiezan a
acumular. Es la etapa donde los departamentos de disefio y de mercadotecnia
mas se intercomunican para discutir el disefio del producto final. Mercadotecnia
identifica los puntos fuertes del producto disefiado, sobre los que se asentara la
campaifa de mercadotecnia durante la introduccion del producto en el mercado
(Mayorga Torres, Contreras Bravo, & Vargas Tamayo, 2009, pag. 102).

1.3.2.2 Introduccion

Inicia cuando el producto nuevo es lanzado por primera vez, en esta etapa no hay
beneficios, debido a los elevados gastos de la introduccion del producto pero aun
asi las ventas registran un crecimiento lento, mientras el producto se introduce en
el mercado. En los beneficios son negativos o escasos debido a las pocas ventas
y a los elevados gastos por distribucion y promocion (AIMPLAS Departamento de
Disefio de Inyeccion, 2009, pag. 14). Como puede suponerse, es en esta etapa
donde la mercadotecnia despliega todos sus medios para conseguir el fin dltimo,
colocar el nuevo producto en el mercado.

1.3.2.3 Crecimiento

El crecimiento es un periodo durante el cual se registra una aceptacion rapida en
el mercado y un aumento de utilidades. Si el producto nuevo satisface el mercado,
entra a la etapa de crecimiento, en la cual las ventas empiezan a aumentar
velozmente (AIMPLAS Departamento de Disefio de Inyeccién, 2009, pag. 14). La
empresa hace uso de varias estrategias para sostener el crecimiento rapido del
mercado lo mas posible.

1.3.2.4 Madurez

La madurez es un periodo durante el cual el crecimiento de las ventas tiene un
incremento, porque el producto ha sido aceptado por una gran parte de los
compradores potenciales (AIMPLAS Departamento de Disefio de Inyeccion, 2009,

El ciclo de vida del producto.
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pag. 15). Esta etapa, por regla general, dura mas tiempo que las etapas anteriores
y presenta fuertes desafios para la gerencia de mercadotecnia.

1.3.2.5 Declinacion

La declinacion es un periodo durante el cual disminuyen las ventas y bajan los
beneficios. Mantener un producto débil puede resultarle muy costoso a la empresa
y no solo en términos de beneficios. Existen muchos costos ocultos. Un producto
débil con frecuencia, requiere ajustes abundantes de precios e inventarios.
Requiere publicidad y la atencion de los vendedores (Godas, 2006, pag. 114). En
esta etapa, las inversiones de mercadotecnia en el producto disminuyen

1.3.2.6 Etapa de reposicionamiento

En esta etapa, la empresa se ve obligada a tomar una alternativa para salir
adelante de este critico periodo de estancamiento. Se debe analizar si es mas
conveniente abandonar el producto en el nivel de fabricacion y venta o lanzarlo
nuevamente con una serie de modificaciones. Una vez que se opta por esta
tltima, denominada politica de extension de vida del producto, se potencian las
ventas y la produccion del producto por diferentes caminos que seran marcados
por el responsable del departamento de disefio y el de mercadotecnia; como
ejemplo, se van a indicar los siguientes:

e Fomentando un uso mas frecuente entre los actuales consumidores o
usuarios del producto.

e Desarrollando un uso mas diverso entre los actuales consumidores o
usuarios del producto.

e Creando nuevos usos para el producto basico.

Para la organizacion sera vital determinar: el comportamiento de su bien o
servicio, el cual dependera de las condiciones del mercado y su mecanismo de
respuesta a las mas exigentes y variadas necesidades de los clientes (Mayorga
Torres, Contreras Bravo, & Vargas Tamayo, 2009).

Resulta muy importante situar los productos en la fase que les corresponde de y
de esta forma poder aplicar las actuaciones necesarias de forma adecuada para
obtener los resultados esperados, (Godas, 2006).

Un ciclo de vida exitoso serd determinado por un minucioso desarrollo de
producto, siendo este mismo quien determinara qué tan larga o corta podra ser la
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vida de algun producto mismo sobre el cual podran surgir potenciales
desviaciones durante su ciclo de vida.
llustracion 7.

llustracién 7. Desviaciones durante el ciclo de vida
Fuente: Elaboracion propia.

1. Disefiosdemasiado caros
2. Pocacomunicacidnentre
disefio y mercadotecnia

=
>

1. Ian'—:r.tlrmuchos recursos en Desarrollo
revivir al producto ?

1. Noplanearel
lanzamiento

2. Mercadeo escaso

2. Descuidar otros productos

Declinacion ] Introduccion

[ Madurez HCrecimiento]
1. N h | lient
1. Descuidarla calidad del producto © escuchara los clientes
2. Permitir que la competencia

2. No cumplir con los requerimientos
de una mayordemanda

tome mercado

El lograr un exitoso desarrollo de producto traera como resultado un sano ciclo de
vida del producto incrementando el valor del mismo dentro del mercado. La
compafiia se beneficia de distintas maneras al tener un producto exitoso
circulando en el mercado, sin embargo, esto es una consecuencia de haber
disefiado un producto que satisface las necesidades al cliente y que al ser
beneficiado con un producto de calidad “premia” a la compafia al seguir
comprando el producto o siendo leal a la marca pues encuentra en ella un confort

y una seguridad que le hace preferirla por los beneficios que obtiene y que otras
marcas o productos no logran ofrecer.

Al entender que el ciclo de vida del producto depende de dos factores esénciales
que son:

e El desarrollo de producto
e La solucién de problemas

Se orientan los esfuerzos a establecer un fuerte desarrollo de producto y al tener
un solido sistema de analisis de problemas y es por eso que en el siguiente
segmento se analizan las etapas de un modelo para el desarrollo de productos.

El ciclo de vida del producto.
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1.4 Modelo genérico de un proceso de desarrollo de producto

El autor Juan Giraldo (2004, p4g. 6) establece que el desarrollo de nuevos
productos se basa en modelos que permiten realizar un analisis de los pasos, no
solamente de disefio, ni productivos, sino organizacionales, de los procesos que
se involucran, con diferentes caracteristicas y en diferentes estructuras,
concibiendo la forma de sacar adelante los proyectos de desarrollo de nuevos
productos.

Presentado el siguiente modelo genérico se ejemplifica a grandes rasgos los
elementos y la secuencia que se siguen en el desarrollo de productos. Este
modelo genérico propuesto por Ulrich y Eppinger (2004, pags. 13-15) consta de 6
fases del proceso de desarrollo de producto.

1.4.1 Fase 0O: Planeacion

Es la etapa en la que empieza la estrategia corporativa y se plantean los objetivos
y retos tecnolégicos a los que se enfrentaran en el desarrollo del proyecto.
Mediante le posicionamiento en el mercado de la compafia también se puede
predecir que tanta oportunidad de éxito podria tener producir un producto.

En esta etapa identificar el problema o el reto al que se enfrenta la compafiia es
crucial para poder tomar la decisidn correcta y reunir al equipo que mejor se
adapte.

1.4.2 Fase 1: Desarrollo de concepto

Se identifican las necesidades del mercado objetivo, evaluandose conceptos de
productos alternativos para generar uno o mas para ser probados y evaluados. El
modelo de negocio en la organizacion determinara los proyectos que sean
compatibles con su estructura organizacional y estrategia de negocio, mediante el
estudio de competencia podran analizar que tan rentable podra ser fabricar
determinado producto.

1.4.3 Fase 2: Disefo a nivel sistema

Se define la arquitectura del producto y el desglose del mismo en subsistemas y
componentes. Determinando la eficiencia que se tiene como obijetivo lograr, se
reanen los requerimientos y la capacidad de producirlos asi como los costos que
estaran implicados en el proceso y los materiales que seran necesarios.

1.4.4 Fase 3: Diseflo de detalles

Se crea la especificacibn completa de la geometria, materiales y tolerancias de
todas las partes que sean unicas en el producto. Ademas se consideran los costos
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de fabricacion y la confiabilidad en el desempefio esperado. En esta fase seran
necesarios los dibujos técnicos del producto a fabricar una vez se ha haya
identificado el concepto y puedan tenerse los primeros prototipos para analizar la
funcionalidad, ergonomia y estructura fisica del producto.

1.4.5 Fase 4: Prueba y refinamiento

Se construyen prototipos para evaluar si el producto final funcionara como esta
pensado o para saber si satisface las necesidades de los clientes. Es una etapa
en la que se evalla la capacidad instalada de la organizacién se corre una
produccion piloto en la cual se toman muestras del producto y se evalla el
cumplimiento de las especificaciones.

1.4.6 Fase 5: Produccion piloto

Se fabrica el producto usando el proceso de produccion pretendido para el
proyecto y su objetivo es capacitar a los trabajadores y conocer los problemas
potenciales que pudieran surgir. En las Ultimas actividades de esta fase el
producto es lanzado y se encuentra disponible para su distribucion generalizada.
En esta Ultima fase se realizan los estudios de proceso y se ajustan los
parametros para obtener la mayor eficiencia posible produciendo partes dentro de
especificacion.

1.4.7 El lanzamiento del producto

Implica la produccion de piezas que seran entregadas a los clientes, se trata de un
proceso con una fecha establecida y con objetivos por lograr los cuales
dependeran en gran medida del cumplimiento correcto de las fases anteriores,
sera necesario asegurar la calidad del producto y garantizar los niveles de entrega
asi como las fechas con nuestros clientes.

1.4.8 La comercializacion

En esta etapa la mercadotecnia se encargar de difundir el producto, adaptarlo a
las necesidades del mercado y prolongar el ciclo de vida del producto el mayor
tiempo posible. Se despliegan todos los esfuerzos de la organizacién por
satisfacer las demandas de sus clientes.

Esta estructura genérica mostrada en la llustracion 8 brinda la perspectiva general
sobre como son desarrollados los productos en la industria. Los autores Ulrich y
Eppinger (2004, pag. 12) mencionan que muchos de los pasos que se llevan a
cabo en un desarrollo de producto son intelectuales y organizacionales, mas que
fisicos.
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llustracion 8. Etapas del desarrollo de producto
Fuente: Elaboracion propia
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Las organizaciones pueden definir un procedimiento claro y preciso para el
desarrollo de producto, sin embargo, el proceso sera al menos un poco diferente al
de cualquier otra organizacién y es que incluso si se pretende establecer un solo
camino para el desarrollo de producto se estaria dejando fuera el dinamismo del
gue anteriormente se habld, ya que brinda la posibilidad de adaptacion y da
flexibilidad a nuevos conceptos en un entorno donde la Unica constante es el
cambio. Cabe destacar, que existen etapas y procedimientos que todos los
proyectos de producto comparten, pues se conservan elementos que estan
presentes en el lanzamiento de cualquier producto. Las coincidencias son
mayores entre industrias que pertenecen al mismo nicho de mercado.

1.4.9 Desarrollo de Conceptos de disefio.

Un concepto de producto es una descripcion aproximada de la tecnologia,
principios de funcionamiento y forma del producto. Es una descripcion concisa
sobre como va a satisfacer el producto las necesidades del cliente, (Ulrich &
Eppinger, 2004, pag. 98).
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El desarrollo de conceptos es un proceso motivado por una serie de necesidades
del cliente y de especificaciones del producto objetivo que se transforman en un
conjunto de disefios conceptuales y de soluciones tecnoldgicas potenciales. Estas
soluciones representan una descripcion aproximada de la forma, los principios de
funcionamiento y las caracteristicas del producto. A menudo, estos conceptos van
acompafados de modelos de disefio industrial y de prototipos experimentales que
ayudan a tomar las decisiones finales, (PTC, 2014).

Proceso de generacion de concepto.

El proceso de generacion del concepto comienza con un conjunto de necesidades
del cliente y especificaciones objetivo, y da como resultado un conjunto de estos
conceptos a partir de los cuales el equipo realizara la seleccion final

Ventajas de un proceso optimizado para el desarrollo de conceptos.

Entre las ventajas que suele aportar la mejora del proceso de desarrollo de
conceptos se incluyen:

Asegurar la exploracion exhaustiva de conceptos

e Permitir una investigacion metédica de todas las posibles fuentes de ideas
resolutorias

e Incluir a todas las partes interesadas de la empresa en la consideracion y
exploracion de ideas resolutorias muy variadas

e Evaluar conceptos de soluciones rechazados anteriormente
e Integrar eficazmente soluciones fragmentadas que sean viables
Incrementar la eficiencia en el disefio de productos

e Emplear los mejores métodos y herramientas para facilitar un proceso de
generacion de conceptos productivo

e Adoptar procesos de desarrollo de conceptos formalizados, repetibles y
transparentes

e Capturar y catalogar ideas conceptuales para eliminar las repeticiones e
incrementar la reutilizacion de conocimientos

e Mejorar la ejecucion y la visibilidad de los progresos del equipo del proyecto
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Mejorar la colaboracion en el disefio

e Incluir la opinién de los clientes en la evaluacion de conceptos para
estimular la aceptacion del mercado tras el lanzamiento del producto

e Reducir las posibilidades de derrochar esfuerzos mediante la participacion
de todas las partes interesadas para eliminar pronto conceptos inviables

En la industria plastica las empresas que la integran comparten requerimientos
técnicos, administrativos, legales y de calidad similares. Enfrentar estas
situaciones requiere de un equipo que mantenga todos los enfoques de la
compaifiia logrando tener los mejores resultados y de una manera mas rapida y
eficiente ya que al tener todos los puntos de vista en una decision se consideran
las limitaciones u oportunidades bajo las cuales una actividad podrd ser
desarrollada.
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1.5 Ingenieria concurrente en el desarrollo de productos

El término ingenieria concurrente surge en el reporte R-338 del Institute for
Defense Analysis (IDA), publicado en 1986, esta definicion es una de las de mayor
aceptacion y define la ingenieria concurrente como:

«El enfoque sistemético para un disefio de productos, en forma integrada y
concurrente con los procesos relacionados, incluidos los correspondientes a la
fabricacion y apoyo. Pretende que los disefiadores de producto, desde un
principio, tengan en cuenta todos los elementos del Ciclo de Vida del Producto,
desde el disefio conceptual hasta su retirada, incluyendo los aspectos de calidad,
coste, etc., y todos aquellos aspectos relacionados con necesidades del cliente»

Dentro de la ingenieria concurrente los proyectos nuevos son llevados por la
conjuncion de un grupo multidisciplinario de tiempo completo. Este equipo de
trabajo debe estar formado por ingenieros de disefio, ingenieros de fabricacion,
personal de mercadotecnia, de compras, de finanzas y proveedores del equipo de
fabricacion y componentes a utilizar.

El enfoque concurrente obliga a avanzar la toma de decisiones a etapas cada vez
mas tempranas del proceso de disefo y desarrollo, y por tanto a decidir a partir de
informacion mas incompleta e inmadura, siendo necesario al mismo tiempo
asegurar el éxito al primer intento. La importancia de un grupo de trabajo integrado
por todos los enfoques de la empresa radica en que desde el inicio del proyecto,
todos los miembros del grupo tienen la misma informacion sobre el producto y se
interrelacionan entre ellos tal como lo muestra la llustracion 9.

llustracion 9. Interrelacion entre departamentos durante el proceso de desarrollo
de producto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto los ingenieros de manufactura pueden comenzar a planear las
instalaciones de fabricacion con el mismo concepto con el que los disefiadores de
producto estan planificando el objeto que se va a producir y asi sucesivamente
con los demas miembros del grupo. Lo anterior permite identificar variables para
reducir costos, nimero de piezas y para aumentar la calidad final del producto. Es
asi como la ingenieria concurrente exige que se gaste mas tiempo en la definicion
detallada del producto y en la planificacién, utilizando el trabajo en conjunto del
equipo en adelantarse y prevenir cualquier desviacion que pudiera surgir en el
camino. Asi, las modificaciones se hacen en la fase del disefio mucho antes de
gue salga el prototipo o las muestras de produccion, lo cual conlleva a una
reduccién considerable de costos.

1.5.1 Objetivos de la ingenieria concurrente

El objetivo basico de la ingenieria concurrente es la disminucion en el tiempo total
transcurrido desde la deteccion de una necesidad hasta la comercializacion de un
producto. La importancia en la aceleracion de este proceso radica, como es
sabido, en la ventaja competitiva que supone alcanzar el mercado antes que los
competidores, consiguiendo asi un mejor posicionamiento.

El objetivo principal viene acompafiado de otros objetivos parciales, no por ello
menos importantes, como son la reduccién de los costes totales, el aumento de la
calidad y confiabilidad del producto asi como el incremento del valor afiadido. Ello
conlleva a elaborar un conjunto de requerimientos y condicionantes mucho mas
completos, y en definitiva un mejor conocimiento del problema, ya desde las
etapas iniciales.

1.5.2 Fases de la Ingenieria Concurrente en el desarrollo de producto

La Ingenieria Concurrente tiene un amplio campo de aplicacion en el desarrollo de
nuevos productos, muchos modelos de desarrollo estan basados en el enfoque de
Ingenieria Concurrente. Para los autores Bakouros & Demetriadou (2014, pags. 2-
4) la aplicacion de la Ingenieria Concurrente en el desarrollo de productos se
encuentra en siete fases dentro de este proceso, las cuales son:

1.5.2.1 Fase 1: Identificacion del proyecto

Objetivo: Asegurar una Unica direccion corporativa en el futuro desarrollo con el fin
de evitar prioridades cambiantes, falsos inicios de proyectos y esfuerzos
anticipados (Bakouros & Demetriadou, 2014, pag. 2). Ofrecer un proceso claro y
sencillo para iniciar la trayectoria del proyecto. Se orienta el objetivo para que sea
coherente con la visién de la empresa sobre el proyecto.

Ingenieria concurrente en el desarrollo de producto.
23



Capitulo |

1.5.2.2 Fase 2: Alcance del proyecto

Objetivo: Hacer una estimacion del esfuerzo, tiempo y coste del proyecto para que
los directivos puedan tomar una decision fundamentada sobre el valor del proyecto
(Bakouros & Demetriadou, 2014, pag. 2). A través de esta fase se confirman las
expectativas de los clientes y se puede conseguir un consenso entre ellos y los
objetivos de la empresa,

1.5.2.3 Fase 3: Necesidades y Analisis

Objetivo: Crear y dar validez a un modelo de problemas de empresa que asegure
una correcta identificacion del problema y precisiébn en las necesidades de los
clientes antes de intentar dar una solucion (Bakouros & Demetriadou, 2014, pag.
2). A través de captar las necesidades junto con el usuario y detallar los puntos
especificos para poder llevarlos a cabo, probarlos y explicarlos.

1.5.2.4 Fase 4: Disefo del sistema

Objetivo: Ofrecer una solucion técnica que satisfaga las necesidades del cliente y
mejore la posicion y el valor de la empresa (Bakouros & Demetriadou, 2014, pag.
3). Se define una métrica para predecir el tiempo necesario para la
implementacion y el esfuerzo de desarrollo que se pueda utilizar mas tarde para la
mejora del proceso.

1.5.2.5 Fase 5: Planificacion de desarrollo

Objetivo: Definir un plan de trabajo para llevar a la practica una solucion técnica,
ya sea un paquete adquirido, un nuevo desarrollo, un cambio de mantenimiento o
un hibrido (Bakouros & Demetriadou, 2014, pag. 3). Reune los planes de trabajo,
la aceptacion de los clientes, desarrollo y documentaciéon para ratificar con todas
las partes implicadas.

1.5.2.6 Fase 6: Construccion

Objetivo: Crear o construir la solucion a través de un enfoque por modelo sencillo
0 simulacion, orientado a minimizar el riesgo y las prioridades, que a la vez
funcione con el disefio preliminar y la puesta a prueba. Validar el disefio preliminar
(Bakouros & Demetriadou, 2014, pag. 4). Realiza pruebas de regresion con el fin
de mantener la calidad y de evitar mayor carga de trabajo en otras fases del
proyecto.

1.5.2.7 Fase 7: Instalacion y evaluacion

Objetivo: Asegurar una via soélida y metédica de trasladar el producto hacia el
entorno del cliente de la forma mas sencilla posible. Emular el entorno de
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produccién necesario para poner a prueba la capacidad productiva, la resistencia y
el rendimiento del producto final (Bakouros & Demetriadou, 2014, péag. 4).
Examina el potencial de crecimiento y lo ajusta convenientemente.

Este procedimiento es una secuencia que como muestra la llustracién 10 permite
un analisis completo de las fases de desarrollo de producto y que se integra por
todas las areas del equipo multidisciplinario.

llustracién 10. Fases de la Ingenieria Concurrente en el desarrollo de producto
Fuente: Elaboracion propia
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En la actualidad, la Ingenieria Concurrente es una metodologia bien establecida.
El impacto favorable que ha tenido no solo en la forma en que las empresas
realizan sus operaciones, sino también en los ahorros que su uso procura y el
éxito comercial de los productos y servicios que se logran al aplicarla son
incuestionables. Como complemento al equipo multidisciplinario que asumira los
retos del desarrollo de producto se necesita una estructura organizacional de
procedimientos bien establecidos que normalizan cada una de las actividades,
bien vale la pena observar el modelo metodoldgico que las grandes industrias
automotrices usan para regular el desarrollo de sus productos, esta observacion
podra mostrarnos elementos esenciales que permitan asegurar el éxito de un
proyecto.

. J
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1.6 Planeacion avanzada de la calidad del producto

La Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP, por sus siglas en
inglés) es un marco de procedimientos y técnicas utilizadas para el desarrollo de
productos en la industria, en particular la industria automotriz. Esta metodologia es
considerada herramienta clave del sector automotriz y es un requisito de la
especificacion técnica ISO/TS 16949. Nace por la necesidad de Chrysler
Corporation, Ford Motor Company y General Motors de estandarizar sus guias y
formatos para dar el cumplimiento al APQP por parte de sus proveedores. El
manual de APQP incluye los métodos y controles (pruebas, medidas) que seran
utilizados en el disefio y la produccion de un producto (materiales, piezas).

El APQP asegura que el disefio y proceso no solamente cumplen con las
expectativas futuras de los clientes, sino que también permite la participacién de la
cadena de suministro y la interaccion de grupos para discutir la mejor manera de
lograr un disefio y proceso sin fallas, incrementar la productividad y mantener la
calidad esperada por el cliente.

1.6.1 Etapas de la Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto

El ciclo de la planeacion avanzada de la calidad disefiado por las compafias
automotrices (Chrysler, Ford, & General Motors, 2008) muestra que varias fases
estan en secuencia para representar el tiempo planeado en ejecutar las funciones
descritas, diferentes fases son realizadas simultaneamente mejorando los tiempos
de entrada a produccion. La Tabla 1 muestra la descripcién de cada una de las 5
etapas del APQP. Los primeros pasos son dedicados principalmente a la
planeacién del producto y del proceso asi como su evaluacion. El dltimo paso es la
implementacion en produccion, evaluando la satisfaccion de los clientes y el
proceso de mejora continua.
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Tabla 1. Etapas de la Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto.
Fuente: (Chrysler, Ford, & General Motors, 2008, pags. 34-36)

Fase |. Planear y definir el programa. Esta fase describe cédmo determinar las
necesidades del cliente y sus expectativas, con la idea de que sean la base para
definir los objetivos del disefio. Aqui serd clave apoyarse en metodologias para
escuchar la voz del cliente en forma adecuada

Fase Il. Disefio y desarrollo del producto. En esta etapa se establecen las
caracteristicas del producto y se desarrolla casi en su forma final. Asegurandose
gue se cumple con los requerimientos y expectativas del cliente (objetivos de
disefio)

Fase lll. Disefio y desarrollo del proceso. Aqui se desarrolla un proceso que sea
capaz de hacer con calidad el producto disefiado, junto con sus planes de control
correspondientes

Fase IV. Validacién del producto y proceso. Esta etapa se centra en validar el
producto y el proceso de manufactura, a través de corridas de produccion de
prueba y todas las actividades relacionadas. Aqui se pueden detectar
requerimientos adicionales, que deben ser incorporados antes de iniciar
produccion

Fase V. Retroalimentacién, evaluacion y accion correctiva. Aqui se evalian todos
los resultados respecto a causas comunes y especiales de variacion, con la idea
de reducir la variacion. En esta etapa se conoce la efectividad de la aplicacion de
la planeacion de la calidad del producto

Este es un proceso estructurado para definir las caracteristicas dominantes
importantes para la conformidad con requisitos reguladores y alcanzar la
satisfaccion de cliente. Incluye los métodos y los controles (es decir, medidas y
pruebas) que seran utilizados en el disefio y la produccion de un producto o de
una familia especifico de productos (es decir, piezas y materiales).

El planeamiento de la calidad incorpora los conceptos de la prevencion del defecto
y de la mejora continua segun lo puesto en contraste con la deteccion del defecto
ademas de que puede representarse como un ciclo en el que constantemente se
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incorporan mejoras que deben ser planeadas, disefiadas, estructurar un
procedimiento, validarlo y retroalimentarse tal como lo muestra la llustracién 11.

llustracion 11. Ciclo de la planeacion avanzada de la calidad.
Fuente: Elaboracion propia
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La aplicacion de APQP resulta una herramienta poderosa para prevenir problemas
y resolverlos antes de que el producto llegue al cliente. Pero su aplicacion no esta
exenta de problemas y dificultades. Si el proceso no es bien conducido, puede ser
algo frustrante y en si mismo un problema(Bell & Becker, 2004).

1.6.2 Uso de la Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto
La metodologia APQP suele ser usada bajo las siguientes circunstancias:

e Desarrollo de un nuevo producto.
e Antes de hacer cambios en los procesos y en los productos.
e Antes de transferir herramientas o maquinaria a una nueva planta.

Esta metodologia establece una guia al proveedor de la industria automotriz para
reunir los requerimientos que se han establecido en el manual del APQP que es
un manual de referencia pues quien realmente establece el sistema de calidad en
la organizacion es el estandar QS-9000, sin embargo, el proveedor podra
encontrar que las actividades requeridas en el manual de APQP son parte del
manual de QS-9000. Las condiciones para poder comenzar a reunir estos
requerimientos buscan que haya un proceso de planificacion avanzada de la
calidad en su lugar orientado a un enfoque por fases para el proceso de
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planificacion de la calidad, como se describe en el manual de APQP, ademas de
gue este proceso debera estar basado en la filosofia de planificar-hacer-verificar-
actuar (PDCA, por sus siglas en inglés) y debe estar documentado y controlado de
la organizacion (Thisse, 1998).

Segun el autor Laurence C. Thisse (1998, pags. 74-76) la metodologia APQP no
viene a ser algo nuevo en una organizacion pues supone que toda empresa
realiza actividades de planeacion de la calidad pues menciona que incluso las
empresas mas pequefas toman decisiones acorde a su plan de negocios, sugiere
también que la planeacién avanzada de la calidad de los productos puede ser
quien oriente las actividades que seran las mejores para el negocio.

Se llega a pensar que una metodologia como el APQP una vez desarrollada podra
brindar una guia efectiva para el desarrollo de productos a cualquier empresa, sin
embargo, al aplicar estos procedimientos en las pequefias y medianas empresas
surgen problemas al enfrentar un reto mayor al que la organizacion esta preparada
pues aun no crea la base con la cual esta metodologia podria partir y generar los
resultados esperados. Es por eso que el proposito de este trabajo es brindar una
guia para obtener estos requisitos basicos que una organizacion debera cumplir
para poder escalar sus actividades a otros sistemas de gestion de la calidad mas
complejos.

Un aspecto que no debe olvidarse es que si bien se plantea un plan al inicio de
proyecto es muy cierto que surgiran desviaciones potenciales que tendran que ser
resueltas y asegurar que no volveran a repetirse a lo largo del proceso y ademas
de una estructura para el desarrollo de productos debera recurrirse a las
metodologias para la soluciéon de problemas debido a que el desarrollo de
producto se retroalimenta por la solucién de problemas y brinda una ventaja para
el futuro crecimiento del producto.
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1.7 El analisis de problemas dentro del desarrollo de productos

Toda compafia que desea tener éxito y mantener su posicién en el mercado se
esfuerza por mantener en sus clientes un estado de lealtad y satisfaccion. Reunir
las necesidades y requerimientos de los clientes constituye un reto basico para
cualquier compafia (Kranjnc, Trata, Jame, & Slovenia, 2012). A pesar del éxito
que cualquier organizacién grande o pequefia pueda tener de vez en cuando se
enfrentara con problemas. En el Diccionario de Negocios (2014) se interpreta el
problema como un vacio identificado entre el estado actual y el estado 6ptimo, o
una desviacion de una norma, plan, o estandar.

Un problema en la organizacion puede definirse como una desviacion de causa
desconocida que se desea reparar pues genera un estado, situacion o
circunstancia que nos aleja de un propésito inicial. Para este escenario los
problemas se manifestaran en formas de reclamos y al tener la necesidad de
cumplir con los requerimientos de calidad y del producto se buscara resolver el
problema y recobrar la confianza del cliente con la organizacion. Para una relacion
sostenible entre los clientes y la compafiia se visualizara un reclamo como un
‘regalo” por inusual que pueda parecer, esta es la manera que la organizacion
debe recibir las no conformidades de un cliente (Barlow & Moller, 1996, pags. 9-
10).

El manejo de un reclamo de calidad por parte de un cliente puede ser una
excelente oportunidad para conocer de propia voz del cliente las areas en que la
empresa puede mejorar. Y la manera en que se lleve a cabo la administracion de
las no conformidades reportadas a la empresa sera determinante para mantener la
confiabilidad del cliente, reducir impacto econdomico del problema, impedir
recurrencia asegurando la efectividad de las acciones realizadas. El sistema
interno para el manejo de problemas en una organizacion puede regirse bajo dos
enfoques, el primero consiste en partir de un profundo conocimiento y enfrentar los
problemas de manera automatica, mientras el segundo ocupa las habilidades
adquiridas y las utiliza en la solucién de problemas no rutinarios (Adams, Picton, &
Demian, 2009).

Los reclamos de calidad son muy caros tanto por costos directos de reparacion del
dafio como por los costos indirectos que al tener una no conformidad se generan.
Sin embargo, como ya se menciond anteriormente de estos problemas de calidad
se puede extraer conocimiento invaluable, pues escuchamos directamente la voz
del cliente. Y para explotar este potencial las compafiias deben disefiar, construir y
operar sistemas actualizados para el manejo de reclamos (Bosch & Enriquez,
2005). Una definicion para un procedimiento de manejo de reclamo es que es “un
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proceso que direcciona temas que conciernen a los clientes” (Dee, Karapetrovic, &
Webb, 2004).

La satisfaccion en un reclamo de calidad es también un asunto importante en el
estudio de el manejo de las no conformidades con el cliente pues el implementar
un sistema para manejar quejas de los clientes no es suficiente(Davidow, 2003).
Tal sistema debe garantizar la satisfaccion con la solucién al problema y la
retencion brindada al cliente(Stauss & Schoeler, 2004). Los reclamos de calidad
son importantes debido al hecho de que la satisfaccion del cliente sélo puede ser
mejorada si la insatisfaccibn de un producto es claramente identificada. La
identificacion de la insatisfaccion es el primer paso para resolver el problema
(Kranjnc, Trata, Jame, & Slovenia, 2012).

Dentro del proceso de desarrollo de productos se busca que las especificaciones
desarrolladas y la manera en que estas se controlan a lo largo del proceso,
satisfagan a los clientes, ademas de buscar constantemente mejorar la calidad en
el producto y mantenerlo al gusto del consumidor. Un reclamo, la mayoria de las
veces se debe a que una caracteristica esta fuera de especificaciones, sin
embargo, el cliente expresa también cuando un producto determinado ya no le es
funcional y pide otras caracteristicas nuevas o0 que se mejoren algunas que en el
pasado se tenian.

Un adecuado manejo de esta tan valiosa informacion se traducira en el desarrollo
de productos mas exitosos que cumplen con lo que el cliente espera y se
mantienen en el mercado por mas tiempo ya que van transformandose junto con lo
gue se demanda por parte de los consumidores. Par administrar los problemas
dentro de la organizacion se debe partir de una orientacion global y que se logra
cuando se plantean los puntos mas basicos y los mas complejos, la filosofia
organizacional, el desarrollo de las personas en la empresa, los procesos
productivos y por ultimo la resolucién de problemas.

Tener esta vision nos permite que cuando se pretenda resolver un problema se
elimine desde la raiz y pase por todos los filtros consiguiendo eliminar todas las
desviaciones que lo hayan ocasionado.

1.7.1 El modelo de las 4P’s de Toyota

Sin duda, el llevar a cabo la conjuncién de el desarrollo de productos y la solucion
de problemas permite generar un enfoque global para todas las areas en la
empresa, tanto de la cadena de valor como de la estructura organizacional de la
empresa y la mejor manera de integrar y visualizar a fondo esta idea es a través
de el modelo de Toyota 4P’s, por sus siglas en inglés (filosofia-proceso-personas-
solucion de problemas) (Liker, 2004). Los cuatro elementos que integran en
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modelo 4P’s de Toyota se componen de herramientas y conceptos que son
mostrados en la llustracion 12.

llustracién 12 Modelo 4P’s de Toyota
Fuente: Elaboracion propia
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1.7.1.1 Filosofia

El primer punto que habla sobre la Filosofia en la organizacién propone basar las
decisiones en los objetivos y en los resultados que se desean alcanzar a largo
plazo, supone que es mejor dar importancia a los beneficios que se pueden
obtener a largo plazo que los que se logran en un corto plazo. Todo esto en
congruencia con un sentido filoséfico del propésito que sustituye a cualquier toma
de decisiones a corto plazo, alineando a toda la organizacién hacia un propdsito
comun que es mas grande que ganar dinero.

Entender el lugar en la historia de la compafia y trabajar para llevar a la empresa
al siguiente nivel. La mision filoséfica es la base para todos los otros principios. Un
punto de partida para una buena filosofia organizacional es el de generar valor
para el cliente, la sociedad y la economia. Evaluando todas las funciones de la
empresa en términos de su capacidad para lograrlo.

1.7.1.2 Proceso

Lideres de Toyota han aprendido a través de la tutoria y la experiencia que
cuando siguen el proceso correcto, obtienen los resultados adecuados. Medidas
tales como desprendimiento de inventario o la eliminacion de desperdicio de

El analisis de problemas dentro del desarrollo de productos.
32



Capitulo |

movimiento humano en puestos de trabajo son clave para tener un proceso limpio
y que se ajusta a lo que se requiere por el cliente.

Incorporando el aprendizaje acumulado sobre un proceso, hasta un punto en el
tiempo que mediante la estandarizacion de las mejores practicas de hoy en dia se
logre desarrollar la expresién creativa e individual para mejorar y luego se
incorpore en el nuevo estandar para que cuando una persona se mueva, la
organizacion pueda pasar el archivo de aprendizaje al nuevo ocupante del puesto.

1.7.1.3 Personas

Afadir valor a su organizacion, desafiando a su gente y socios para crecer. El
Sistema de Produccion Toyota fue en un tiempo llamado el " respeto por la
humanidad " del sistema. A menudo pensamos en el respeto de las personas
significa crear un ambiente libre de estrés que proporciona un monton de
comodidades y es empleado de usar.

Pensar, aprender, crecer y ser desafiado no son siempre divertidos. Tampoco es
el medio ambiente de Toyota siempre divertido, sin embargo, las personas y
asociados de Toyota, incluyendo proveedores, crecen y se hacen mejores y con
mas confianza.

1.7.1.4 Analisis de problemas.

Resolver continuamente problemas de fondo para impulsar el aprendizaje
organizacional. Los mismos problemas regresan porque no llegamos a la raiz del
problema y no se ponen en marcha verdaderas contramedidas. En Toyota, incluso
cuando se lanza un producto o un equipo de proyecto ha conseguido todos los
objetivos, siempre habia muchos problemas que habia que resolver. Siempre hay
oportunidades para aprender, asi que al menos esos problemas son menos
propensos a subir de nuevo.

Por otra parte, cuando alguien en Toyota aprende una leccidon importante, se
espera que sea compartido con otras personas que enfrentan problemas similares,
por lo que la empresa puede aprender.

El modelo 4P’s esta disefiado para ser una filosofia a largo plazo, una empresa
simplemente no puede cumplir sus objetivos sin contar con una filosofia a largo
plazo que le dé un rumbo a la organizacién. El proceso consiste en desafiar y
desarrollar al personal, lo cual es necesario para lograr una verdadera
organizacion de aprendizaje centrada en la mejora continua a través de la solucién
de problemas y al mismo tiempo obtener un aprendizaje guiado por escuchar
directamente la voz del cliente mediante técnicas que resuelven los problemas y
se orientan a la mejora continua de la organizacion.
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La retroalimentacion obtenida tras resolver un problema es de muy alto valor para
el desarrollo de productos pues tal como muestra la llustracién 13 cada elemento
tiene su aportacion al resultado final y que como anteriormente se vio esto podré
resultar en un ciclo de vida exitoso o fallido.

llustracién 13. La solucién de problemas en el desarrollo de productos.
Fuente: Elaboracion propia
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El desarrollo de productos debe fortalecerse con el uso de herramientas y
metodologias que lo orienten hacia a la mejora continua y permitan un ciclo de
vida largo y exitoso, la solucion de problemas viene a ser la fuente de combustible
para arrancar la mejora continua en las organizaciones y con ello se puedan ver
beneficiados sus proceso productivos y organizacionales obteniendo cada vez
mejores resultados que eleven el nivel de competitividad en las empresas.

El conocer las herramientas que podran fortalecer el sistema de analisis de
problemas en la organizacién y hacer solido el crecimiento del producto viene
descrito en el capitulo 2 de este trabajo.
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CAPITULO II. SOLUCION DE PROBLEMAS.

Un problema en la organizacion alterara los planes y las actividades que se
orientaban a satisfacer los requerimientos de calidad previamente establecidos por
los clientes. Al desviarse del propésito inicial surge la necesidad de resolver ese
problema para restaurar el camino hacia los objetivos que se pretenden alcanzar.
Las estrategias que guian la solucion de los problemas en las organizaciones son
los objetos de estudio y andlisis en este capitulo.

Las técnicas de solucién de problemas han sido necesarias puesto que en las
organizaciones se requiere de un procedimiento sistematico que estructure y guie
las actividades necesarias para resolver un problema eliminando la causa raiz del
sistema. La reincidencia de problemas indica que la causa raiz no ha sido
eliminada por completo (Rosiles, 2005, pag. 58). Algunas ocasiones la
reincidencia se debe a que la causa raiz no ha sido correctamente definida o las
acciones correctivas no tuvieron un completo seguimiento para validar su
efectividad.

En este capitulo se describen diferentes herramientas para el analisis de
problemas tales como el principio de Paretto, Lluvia de ideas, Coleccion de
hechos, Diagrama Causa — Efecto, Los 5 ¢Por Qué? Y Los 5 ¢Por Qué? Tres
Piernas. Seguido por la descripcion del principio de mejora continua y el ciclo de
Deming. En un primer segmento se describe la mejora continua, su relacion con
las actividades en la organizacién y por ultimo se detalla el ciclo de mejora
continua propuesto por Edward Deming.

Ademas en este capitulo se describen los siguientes métodos para la solucién de
problemas: Kepner — Tregoe, Seis Sigma y Las 8 Disciplinas, de los cuales se
describe Unicamente la esencia de la metodologia pues cada una de estas es muy
amplia y para los fines de este trabajo resulta impractico. Se describen y se
adaptan los principales pasos de cada una. Se busca presentar una guia general
del método que pueda servir como una base para hacer crecer el andlisis de
problemas dentro de la empresa de manera gradual.
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2.1 La mejora continua.

Para el autor Jorge Aguilar (2010, pag. 3) el concepto de mejora continua se
refiere al hecho de que nada puede considerarse como algo terminado o mejorado
en forma definitiva. Se esta siempre en un proceso de cambio, de desarrollo y con
posibilidades de mejorar. La vida no es algo estético, sino mas bien un proceso
dindmico en constante evolucién, como parte de la naturaleza del universo. Y este
criterio se aplica tanto a las personas, como a las organizaciones y sus
actividades. La mejora continua tiene como raiz de origen la palabra Kaizen de
origen japonés, y se refiere a la filosofia o las practicas que se centran en la
mejora continua. El Kaizen proviene de dos ideogramas japoneses: “Kai” que
significa cambio y “Zen” que quiere decir; para mejorar, ademas encierra la
filosofia de la mejora continua enfocada a todos los aspectos de la vida y es usada
en la industria desde la segunda guerra mundial, (Tapias & Correa, 2010, pag. 59).
Las personas involucradas deben entender que se trata de una filosofia con fines
Utiles para llevar a la organizacion a un mejor lugar, el Kaizen implica el
mejoramiento continuo dia a dia y a cada momento, inicia con pequefias mejoras
gue van en aumento para convertirse en innovaciones drasticas y radicales,
llustracion 14. Su implementacion requiere de un equipo de ingenieria
concurrente que involucre a todas las areas de la organizacion (Barraza & Davila,
2011). La mejora continua es la columna vertebral de la organizacién y parte
fundamental de cualquier empresa que desee permanecer en el mercado.

llustracion 14 La mejora continua
Fuente: Elaboracion propia.
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La solucion de problemas puede enmarcarse en la mejora de la organizacion, a
partir de un estado no deseado y llevar dicha circunstancia a una situacién que
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sea mas potenciadora para lograr un objetivo y asi mantener los tiempos de
realizacion para un proyecto y al mismo fortalecer las areas de mejora que
precisamente brindan la oportunidad de dar un mejor posicionamiento con una
mayor ventaja y mejores beneficios, llustracion 15.

llustracion 15. Marco de mejora continua.
Fuente: Elaboracion propia.
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Es ya muy bien conocido que para el crecimiento sostenido de la empresa no solo
sera necesario tener los correctos procedimientos para llevar a cabo, sino ademas
tener muy bien establecida una cultura organizacional. Este trabajo se centra en
mostrar los procedimientos idéneos para una empresa que fabrica productos
plasticos, sin embargo, no se deja de fuera la combinacion que resulta de
establecer los procedimientos correctos y el desarrollo de una fuerte estructura
organizacional, llustracion 16.

llustracion 16. Método y cultura organizacional para el crecimiento de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una correcta cultura organizacional en la empresa favorecera la solucion de
problemas pues hard mas proactivo al personal y propondran mejoras en la
organizacion que corregiran y prevendran desviaciones. Las propuestas de mejora
o de correccion a un problema son detectadas por algiin empleado y este mismo
la comunica a algun coordinador de las &reas que intervienen mismo que
informara a los coordinadores de las demas areas y juntos organizaran un analisis
de la situacion para obtener las acciones que hay que realizar, apoyandose de
herramientas y metodologias que faciliten este andlisis. El personal querra mejorar
su entorno y el método lo apoya dandole a conocer un camino que guie el
desarrollo de la propuesta de mejora que esté planteando.

La mejora continua parte de una propuesta de mejora o de correccién en algun
elemento de la empresa y para que se lleve a cabo se siguen diferentes
procedimientos que son descritos mas adelante en el capitulo, sin embargo, estos
procedimientos se apoyan en herramientas basicas que ayudan a recolectar
informacion, clasificarla y analizarla. Las herramientas que apoyan las
metodologias de solucién de problemas son el objetivo del siguiente segmento de
este capitulo.
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2.2 Herramientas basicas para la obtencion de informacion y analisis de
problemas.

En los segmentos subsecuentes se describen algunas herramientas bésicas de
apoyo para los métodos de solucion de problemas antes mencionadas.

2.2.1 Lluvia de ideas
Es una técnica de grupo que tiene la finalidad de estimular la creatividad y
obtener, en poco tiempo un gran nimero de ideas de un grupo de personas sobre
un tema o problema comun. El autor Alberto Galgano (1995) sefiala cuatro puntos
basicos para la lluvia de ideas

No emitir juicios sobre las ideas de los demas participantes.
Disponer de plena libertad para formular nuevas ideas.
Promover la presentacion de un gran numero de ideas.
Favorecer el cruce de ideas entre los integrantes del grupo.

PwnN e

Una reunion de lluvia de ideas no implica ni exposicion logica ni discusion. En ella
todos se limitan a expresar ideas de la forma mas clara posible. El principio en el
gue se basa el proceso es que una idea estimula otra, con frecuencia relacionada
con la anterior. Si el tema que se trata durante la lluvia de ideas resulta complejo,
sera preciso descomponerlo en temas mas sencillos y tener una sesion para cada
uno de ellos. Ademas sera importante que, durante el debate, el equipo no se
plantee preguntas tales como ¢Quiéen?, ¢Por qué?, ¢Cuando?, etc. Tales
preguntas desvian la atencion y no permiten centrar las ideas en el tema elegido.
Por el contrario, las ideas deben siempre responder a la pregunta ¢cémo?
(Galgano, 1995).

2.2.2 Coleccién de hechos

La informacion es la base para la toma de decisiones y para la mejora continua de
cualquier sistema, se debe conocer el estado actual lo mas detallado posible para
tener un certero punto de referencia. Se busca responder 8 preguntas, cuyas
palabras en inglés, se inician con W y H, a saber: ¢{Qué (What)?, ¢Por qué
(Why)?, ¢(Cuando (When)?, ¢Donde (Where)?, ¢Quién (Who)?, ¢Como (How)?,
¢,Cuanto (How much)? vy ¢Con qué frecuencia (How often)?, (Nunes, 2014). Esta
herramienta nos dara informacién valiosa con la cual se puede tener un analisis
mas completo y mejor detallado del problema. La respuesta clara y objetiva a cada
uno de los cuestionamientos sera la clave para un buen aprovechamiento de la
herramienta.

Herramientas béasicas para el andlisis de problemas.
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2.2.3 Diagrama Causa — Efecto

Segun el autor Alberto Galgano (1995) un diagrama causa efecto muestra las
relaciones entre una caracteristica y sus factores o causas.

Los usos de la herramienta son descritos por Chang y Niedzwiecki (1999) y son
aplicados a:

e Categorizar muchas causas potenciales de un problema.
e Analizar qué es lo que realmente esta sucediendo con un proceso.

Es posible que existan muchas causas para un defecto, los diagramas causa-
efecto tienen por objetivo describir esta situacion compleja para que se pueda
entender mejor y encierra todas las causas del problema en seis categorias que
son las referentes a: mano de obra, métodos, entorno, maquinas, materiales y
mantenimiento, (Galgano, 1995). Este tipo de diagramas se alimentan de la
informacion producida en la lluvia de ideas y en la coleccion de hechos, ayuda
visualizar si es que se estan considerando todos los parametros que pueden
producir el efecto no deseado.

2.2.4 Principio de Paretto

El principio de Paretto es también conocido como la regla del 80-20 y recibe este
nombre en honor a Wilfredo Paretto, quien lo enuncié por primera vez. Es una
herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que los
generan. Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas
podemos decir que el 20 % de las causas resuelven el 80 % del problema y el 80
% de las causas solo resuelve el 20 % del problema, (Cruz, Jerez, Alvarez, &
Navarro, 2009, pag. 9). La gran ventaja del principio de Paretto es que muestra
cuéles son los factores mas importantes a los cuales corresponde concentrar la
atencion y pueden aplicarse para efectuar mejora en todos los aspectos. El
principio se utiliza para mejorar la eficiencia del trabajo.

2.2.5 Los 5 ¢ Por Qué?

La pregunta central en la solucién de problemas ¢ Por qué ocurrié el problema? es
el punto de partida para la técnica de los 5 ¢ Por Qué? El punto de partida para su
aplicacién es una causa que probablemente origina el problema, esta causa debe
evaluarse para poder ser confinada como una causa real con la ayuda de técnica
de los 5 ¢ Por Qué? El principal objetivo de la técnica es determinar la causa raiz
de un defecto o problema, (Gardner, 2004). El numero requerido de preguntas
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(¢ Por qué?) depende de la complejidad del problema y la disciplina y experiencia
de quien esté aplicando la técnica.

2.2.6 Los 5 ¢ Por Qué? Tres Piernas

El analisis 5 ¢, Por Qué? Tres Piernas consisten en aplicar la técnica 5 ¢ Por Qué?
a tres causas de diferente origen las cuales son descritas a continuacion:

Causa Especifica: Causa No Deteccion: Causa Sistémica:

« Determinar la + Determinar la + Determinar la
Causa Causa de No Causa
Especifica. Deteccién Sistémica.

« ¢Porqué se « ¢Porquélos « ¢ Por qué existié
genero producto métodos de la posibilidad de
no conforme? ensayo no gue se

filtraron este produjera esta
material? situacion?

En cada una de estas causas se debe aplicar un analisis 5 ¢Por Qué? para
determinar la causa raiz en las tres categorias. Para el autor Samuel Frank (2009,
pag. 6) estos tres pasos no soélo proporcionan informacion sobre el problema
especifico que se esta estudiando, se traducen en una mejor comprension de la
organizacion y los efectos sobre el cliente en una situacion especifica.

2.2.7 Hoja de Verificacion.

Llamada hoja de control o de chequeo, es un impreso con formato de tabla o
diagrama, destinado a registrar y compilar datos mediante un método sencillo y
sistematico, como la anotacion de marcas asociadas a la ocurrencia de
determinados sucesos. Esta técnica de coleccion de datos se prepara de manera
gue su uso sea facil e interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza
el registro.

2.2.8 Gréafico de Control

Es una representacion grafica de los distintos valores que toma una caracteristica
correspondiente a un proceso. Permite observar la evolucion de este proceso en el
tiempo y compararlo con unos limites de variacion filados de antemano que se
usan como base para la toma de decisiones.

2.2.9 Histograma

Es una representacion grafica donde cada variable tiene asignada una barra y su
longitud en el grafico esta determinada por la frecuencia de valores representados.

Herramientas béasicas para el andlisis de problemas.
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Permite tener un panorama general de las mediciones hechas y se puede
visualizar la diferencia de magnitud entre cada variable.

2.2.10 Diagrama de Dispersion

Llamado grafico de dispersion, es un tipo de diagrama matematico que utiliza las
coordenadas cartesianas para mostrar los valores de dos variables para un
conjunto de datos. Los datos se muestran como un conjunto de puntos, cada uno
con el valor de una variable que determina la posicion en el eje horizontal y el
valor de la otra variable determinado por la posicién en el eje vertical.

2.2.11 Muestreo estratificado

Es una herramienta estadistica que clasifica los elementos de una poblacién que
tiene afinidad para asi analizarlos y determinar causas comunes de su
comportamiento. La estratificacion contribuye a identificar las causas que hacen
mayor parte de la variabilidad, de esta forma se puede obtener una comprension
detallada de la estructura de una poblacion de datos, examinando asi la diferencia
en los valores promedio y la variacion en los diferentes estratos.

Estas herramientas sirven para obtener informacion, registrar datos y analizarlos
con el fin de conocer mejor la situacion real en la que el problema se ha
desarrollado y cada una de ellas se integra en diferentes etapas del andlisis de
problemas, llustracion 17. Forman parte de una cultura de registro de informacion
gue permite monitorear los procesos y valorar si es que se requiere alguna
correccion, solo se puede controlar lo que se mide.

llustracion 17. Herramientas basicas para la obtencion de informacion y andlisis de
problemas.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 El Circulo de Deming

La necesidad de elevar la calidad y el nivel de desempeio de las organizaciones
implica realizar un esfuerzo continuado, para que las mismas sean competitivas en
medio de un entorno sujeto a constantes cambios (Gonzélez & Fernandez, 2000).
La manera de implementar el Kaizen en una organizacién de manera sistematica y
sostenibles es usando el circulo de Deming o ciclo PDCA, cuyas siglas son el
acronimo de Plan, Do, Check, Act (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). El ciclo
PDCA es un ciclo que esta en pleno movimiento. Esta ligado a la planificacion,
implementacion, control y mejora continua, tanto para los productos como para los
procesos de la organizacién (Garcia, Quispe, & Raez, 2003). El ciclo de Deming
es una estrategia de mejora continua de la calidad de cuatro etapas y que se
compone de diez pasos que se ubican en diferentes etapas del proceso tal como
lo muestra la llustracion 18.

llustracion 18 Ciclo de Deming y sus pasos.
Fuente: Adaptacion de (Gonzalez & Fernandez, 2000, pag. 59)

.

1. Nombre del proyecto.

2. Descripcion del area de oportunidad.
3. Objetivo.

4. Programa de ejecucion.

10. Normalizar las contramedidas de alta
efectividad al resolver el problema vy
documentar la mejora en el proceso.

4.- Actuar 1.- Planificar

mulm
| Deming |
PDCA
3.-Verificar 2.-Hacer

9. Medir la efectividad de las
soluciones planteadas y contrastar con los
resultados obtenidos en el estudio preliminar.

Estudio preliminar de la situacion actual.
Establecer relaciones causa efecto.
Plan de contramedidas.
Ejecucion de contramedidas

© N O

A lo largo del ciclo se ejecutan diferentes tareas que son descritas en la llustracion
18, es importante resaltar sobre cudl etapa se encuentra enmarcada determinada
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actividad y asi asumir el papel correspondiente. Se describen las etapas y sus
correspondientes tareas del Circulo de Deming.

2.3.1 Planificar

Se trata de un ciclo cuya intencion es ordenar y estructurar las actividades que
seran necesarias para establecer una mejora en la organizacioén. Inicia con la
planificacion, etapa en la cual se recopilan datos para profundizar el conocimiento
en la situacion planteada para poder detallar las especificaciones de los resultados
esperados y planificar un plan para su ejecucion, se compone de cuatro
actividades que son descritas a continuacion:

1. Nombre del proyecto.

Esta tarea sefiala que se debe identificar el proyecto de mejora que se ha de
plantear para posteriormente tener un adecuado manejo y seguimiento.

2. Descripcion del area de oportunidad.

Se describe la situacion que esta causando una no conformidad o que representa
un area de mejora.

3. Objetivo.

Indicar cual es el resultado esperado que serd una mejora para la problematica
descrita en la tarea 2

4. Programa de ejecucion.

Se estructura en la tarea cuatro un programa para la ejecucion de las tres fases
restantes.

2.3.2 Hacer

La segunda etapa de este ciclo es la mas densa pues implica llevar a cabo cuatro
tareas que se orientan en organizar, dirigir, asignar recursos y supervisar la
ejecucion de un plan para contrarrestar la situacion planteada en la etapa de
planificacion. La descripcion de las actividades para la segunda etapa se da a
continuacion.

5. Estudio preliminar de la situacion actual.

Se realiza un estudio detallado del area de mejora, para descubrir las
desviaciones que afectan su correcto desarrollo, es fundamental medir el nivel de
desempefio actual, a través de indicadores los cuéles pueden estar relacionados

El Circulo de Deming.
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con la productividad de los equipos y las personas, el nivel de defecto del proceso,
pérdidas de tiempo, etc. (Gonzélez & Fernandez, 2000).

6. Establecer relaciones causa efecto.

Se clasifican y ordenan las ideas obtenidas en una lluvia de ideas y se puede
partir del efecto y analizar las causas que lo han provocado o por el contrario,
enumerar primero las causas y, finalmente, indicar el efecto producido.

Las técnicas usadas para el establecimiento de las relaciones causa efecto
pueden ser: diagramas Paretto, diagramas causa efecto, lazos causales, entre las
mas difundidas dentro de la industria.

7. Plan de contramedidas.

Una vez se han analizado las causas que originan el problema se procede a
elaborar un plan con una serie de medidas que tendran como funcion corregir y
eliminar la causa detectad en el analisis.

8. Ejecucion de contramedidas

Se coordina la ejecucidon de las contramedidas planeadas formando un equipo
multidisciplinario donde estén presentes los jefes de las areas ya que las
contramedidas seran ejecutadas para involucrarlos y obtener la disposicion del
personal de dicha area.

2.3.3 Verificar

La etapa de verificar permite medir el progreso y el grado de mejora que se ha
obtenido es por eso que esta etapa inicia cuando se han terminado de ejecutar las
contramedidas. La actividad esencial de esta etapa es descrita a continuacion

9. Medir la efectividad de las soluciones planteadas y contrastar con los
resultados obtenidos en el estudio preliminar.

Se contrastan los resultados actuales con los iniciales en caso de ser favorable se
pasa a la siguiente etapa del ciclo con la finalidad de asegurar que la ejecucion de
tales contramedidas fue efectiva para la solucion del problema.

2.3.4 Actuar

La dltima etapa de este ciclo bajo el concepto de actuar da la indicacién de
mantener las acciones de mejora y a la vez seguir con el dinamismo de afrontar
las desviaciones detectadas e iniciar nuevamente el ciclo PDCA para corregirlas.
Tiene una sola tarea que se detalla a continuacion.

El Circulo de Deming.
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10.Normalizar las contramedidas de alta efectividad al resolver el problema y
documentar la mejora en el proceso.

Mantener las contramedidas documentandolas en el proceso y haciéndolas parte
de los procedimientos brinda la seguridad de que el problema no se repetira
ademas de que se enriquece el proceso y promueve el esfuerzo continuo para
mejorar otras areas de la organizacion.

El Circulo de Deming presenta una secuencia que induce a la mejora continua de
determinado aspecto de la organizacion sus 10 tareas guian la manera en que
este método se desarrolla permitiendo conocer los objetivos a cumplir. Es un
método que facilita la solucion de problemas, haciendo ciclico el proceso y
obteniendo como resultado que una vez que un problema ha sido resuelto pueda
iniciarse el analisis de un nuevo problema. Es una técnica sencilla de seguir y
ademas puede ser difundida a todos los miembros de la organizacién con este
método facilmente se puede estandarizar la manera en que se actia para resolver
problemas y hacer mejoras en la organizacion.

El Circulo de Deming.
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2.4 Kepner —Tregoe.

El método Kepner Tregoe para toma de decisiones es una metodologia
estructurada para obtener, priorizar y evaluar informacién. Fue desarrollada por
Charles H. Kepner y Benjamin B. Tregoe en los afios 60. También conocido como
matriz Kepner Tregoe o matriz del perfil competitivo (Dermott, 2014). Un aspecto
importante del método Kepner Tregoe es la valoracion y priorizacion del riesgo.

Si bien, no se orienta a dar la solucion perfecta si buscard la que menos
consecuencias negativas tenga.

El método Kepner Tregoe se compone de 4 pasos para tomar decisiones:

e Anadlisis de la Situacion: Se clarifica la situacion real que se esta
presentando y se traza una direccion.

e Andlisis de Problemas: Se definen los problemas y se determinan las
causas.

e Anadlisis de Decisiones: Se identifican las alternativas y se analiza el riesgo
de cada una.

e Andlisis de Problemas Potenciales: Se hace un analisis de la mejor de las
alternativas frente a los problemas potenciales y las consecuencias
negativas, y se proponen acciones para minimizar el riesgo.

2.4.1 Andlisis de problemas mediante el método de Kepner — Tregoe

A continuacion se muestra la secuencia de pasos y los esquemas utilizados para
la toma de decisiones con el método Kepner Tregoe.

1. Enlistar todas las opciones que representen una posible solucién al
problema planteado.

2. Evaluar qué nivel de importancia tienen con respecto a los problemas que
contrarrestan y ponerlo en escala de 1 a 10.

3. La siguiente columna busca pronosticar la efectividad que la propuesta de
solucion podria tener si todo se acerca a lo planeado, de igual manera se
califica en escala de 1 a 10.

4. Multiplicar los resultados de estos dos udltimos puntos para obtener la
puntuacion positiva de cada una de las alternativas.

Kepner - Tregoe.
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Se escriben todas las alternativas como se muestra en la Tabla 2 y todo el equipo
ayuda a valorar cada uno de los aspectos y asi poder obtener una puntuacion para
cada una de las opciones.

Tabla 2. Evaluacién de las alternativas de solucion al problema mediante técnica
la Kepner-Tregoe.
Fuente: Elaboracion propia

Parte de Poliestireno. Defecto: Fragilidad
Posible causa: Tiempo de residencia excesivo
Alternativa de solucion Importancia | Efectividad Puntugqon
positiva
Calcular el tiempo de residencia en estado fundido por
férmula en las guia de moldeo. Si es mayor a 5 8 6 48
minutos, usar una maquina con una unidad de
inyeccidon mas corta.

B Mejorar la uniformidad de enfriamiento 9 7 63
C Bajar la temperatura del molde 7 9 63
D Reducir la velocidad de apertura del molde 5 6 30

5. En una nueva lista se colocan los efectos negativos que las propuestas
para solucionar el problema pudieran tener.
6. Se evalla la probabilidad que los efectos negativos tienen de ocurrir y se
califican en escala de 1 a 10.
7. La siguiente columna evalla el impacto negativo que pudieran tener los
efectos negativos en la organizacion.
8. Multiplicar los resultados de estos dos Ultimos puntos para obtener la
puntuacion negativa de las consecuencias negativas.

Mostrando todas las consecuencias negativas que tomar una determinada opcion
en el Tabla 3 se evaltan la probabilidad de que ocurran y el impacto negativo que
pueden desarrollar cada una de las opciones, resultado en una puntuacion

negativa.

Tabla 3. Evaluacion de los efectos negativos de las alternativas propuestas
mediante la técnica Kepner-Tregoe.
Fuente: Elaboracion propia

Parte de Poliestireno. Defecto: Fragilidad
Posible causa: Tiempo de residencia excesivo

Efecto Negativo de la alternativa de solucion Probabilidad Impagto Puntuagon
negativo Negativa
A Invertir en una nueva maquina y ajustar nuevamente el 5 9 45
proceso
B Ajustes al molde, tiempo muerto de operacién 5 7 35
c Inversién y ajuste de un nuevo sistema de enfriamiento 8 4 32
para el agua gue entra en el molde
Incremento en el tiempo de ciclo, alteracion al
D ! 5 4 20
programa de produccion
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9. El ultimo paso es obtener un valor total con los valores de las dos tablas
anteriores. Se toma la puntuacion positiva y se le resta la puntuacion
negativa obtenida. La alternativa con un valor mas alto sera la mejor para
contrarrestar el problema y minimizar los efectos negativos que pudiera
tener.

La Tabla 4 muestra como la opcion “C” resultdé ser la de mayor puntaje pues al
restar de su puntuacién positiva los puntos en contra, siguiendo aun asi la
alternativa que mejor habia sido calificada.

Tabla 4. Evaluacién final de alternativas de solucion al problema mediante técnica
Kepner-Tregoe.
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta ., .,
Puntuacion | Puntuacion
de .. ) Total
. Positiva Negativa

solucion
A 48 45 3
B 63 35 28
C 63 32 31
D 30 20 10

Cabe sefalar que tomando como informacion las consecuencias negativas que
una opcidon podria traer el equipo encargado de resolver el problema, éste debera
tomar las medidas necesarias para contrarrestarlas y minimizar el impacto
negativo. Esta aproximaciéon sistematica, paso a paso, facilita realizar el analisis
de decision Kepner-Tregoe (Hicks, 2004). Puede ser muy util cuando hay muchas
opciones potenciales a tener en cuenta y también cuando hay muchos posibles
efectos no deseados. Aunque se presenta como una matriz de decision imparcial,
un equipo multidisciplinario de trabajo debera asignar la importancia relativa de los
objetivos, la probabilidad de que ocurran las reacciones adveras y la importancia
relativa de cada una de esas reacciones.

Kepner - Tregoe.
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2.5 Seis Sigma.

Seis Sigma es un conjunto de técnicas y herramientas para la mejora de procesos.
Fue desarrollada en Motorola en 1986 por el ingeniero Bill Smith, quien introdujo el
concepto de Seis Sigma para estandarizar la forma en que los defectos se
cuentan. Desde entonces, el impacto del proceso de Seis Sigma en la mejora de
los resultados empresariales ha sido espectacular y bien documentado por otras
organizaciones lideres a nivel global, como General Electric, Allied Signal, y
CITIBANK. Es por eso, que la inversion en programas de Seis Sigma es
considerado cada vez mas una mejor practica de misién critica, incluso entre
empresas medianas y pequefias (Motorola, 2014).

Seis Sigma utiliza herramientas estadisticas para la caracterizacién y el estudio de
los procesos, de ahi el nombre de la herramienta, ya que sigma es la desviacion
tipica que da una idea de la variabilidad en un proceso y el objetivo de la
metodologia Seis Sigma es reducir ésta de modo que el proceso se encuentre
siempre dentro de los limites establecidos por los requisitos del cliente. Seis
Sigma tiene como objetivo mejorar la calidad y minimizar la variabilidad en el
proceso mediante la identificacion y eliminacion de las causas de los defectos. La
madurez de un proceso de fabricacion puede ser descrita por una clasificacion
sigma que indica su rendimiento o el porcentaje de productos libres de defectos
que crea.

El indice de capacidad del proceso

Es una estimaciéon numérica de la capacidad del proceso es decir que tan capaz
es de cumplir con las especificaciones y es determinado como el cociente del la
amplitud de la tolerancia entre la amplitud del proceso. El valor del indice de
capacidad del proceso nos representa el nUmero de partes por millén que no estan
cumpliendo con determinada especificacion. Por ejemplo: un indice de capacidad
del proceso de 1 representa 2700 PPM (partes por millébn) que estan fuera de
especificacidon. Se presentan las PPM para los siguientes indices

indice / PPM
1.33 / 63
167 /1
2.0 / 0.002

Un proceso de Seis Sigma es uno en el cual 99,99966 % de los productos
manufacturados se espera estadisticamente esté libre de defectos (Fraile, Barrio,
& Monzon, 2003).En el método Seis Sigma se sigue esta secuencia para la
resolucién de problemas:

Seis Sigma.
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Medir: identificar lo importante, el alcance y los objetivos del proyecto.
Medir: Cuantificar el desempefio actual.

Analizar: Verificar que las causas de los defectos y variacion son reales.
Mejorar: Identifica soluciones a las causas encontradas.

Controlar: Proporciona pruebas estadisticas de que la mejora se mantiene.

2.5.1 Andlisis de problemas mediante el método de Seis Sigma.

Para desarrollar esta metodologia se proponen la siguiente secuencia de pasos
basados en el estudio “Aplicacion de Seis Sigma en una Microempresa del Ramo
Automotriz” (Michcol, Garcia, Loyola, & Avila, 2011) que adaptan el modelo de
Seis Sigma y se concentran Unicamente en una estructura funcional para resolver
un problema de producto no conforme con su cliente analizando el nivel de
rechazo y las causas que lo originan para tomar acciones correctivas y usar la
medicion del rendimiento del proceso y el nivel de sigma como indicadores de
proceso.

1. Definir el estado actual del problema y la caracteristica critica de calidad
gue no se esta cumpliendo con el cliente y genera un producto no
conforme, Tabla 5.

Tabla 5. Estado Actual del problema.
Fuente: Elaboracion propia

Seis Sigma
Estado actual del problema |Cliente rechaza material por ser disfuncional en su proceso.
Caracteristica critica de calidad |Ranuras libres de flash - Pieza completamente moldeada
1.-Flash entre |as ranuras del producto
2.- Pieza incompleta
Efecto El defecto impide el correcto ensamble de la parte con el resto de los componentes

No conformidad

2. Establecer un indicador para el control del proyecto, en esta secuencia de
la metodologia sera el porcentaje de producto no conforme (PNC), el cual
se obtiene mediante la Férmula 1.

Férmula 1. Porcentaje de producto no con forme.

(Total de piezas no conformesx100)

% de PNC =

(Total de piezas no conformes + total de piezas conformes)

3. Definir un limite permitido de PNC.

4. Obtener PNC actual y determinar el intervalo de tiempo en que ha surgido.

Seis Sigma.
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5. Determinar con el uso de la Férmula 2, qué tanto se aleja él % de PNC con
respecto al limite que se tiene establecido para el PNC.

Foérmula 2. Brecha entre el porcentaje de producto no conforme obtenido y el limite

establecido.

Brecha = % de PNC obtenido — % de PNC permitido

De la Formula 2 podemos obtener que si el resultado es negativo el proceso se
encuentra dentro de los limites establecidos y permanece dando garantia de
calidad al cliente, en caso contrario si es positivo, Tabla 6.

Tabla 6. Control de Indicadores.

Fuente: Elaboracion propia.

Intervalo de tiempo Inicio 1/1/00 Indicador del .
. - Porcentaje de producto no conforme
del estudio Fin 31/1/00 proyecto
Limite de PNC Datos [Producto No Conforme| 14563 | Datos Total de PNC 856 |Brecha Inicial|Brecha Final
. .aI. Producto conforme 29393 . aI- Total de piezas 43100 3.13% -28.05%
30.00% iniciar % de PNC 33.13% |finalizar % de PNC 1.95%

6. Calcular mediante la Férmula 3 los defectos por millon de oportunidad
(dpmo), (Fontaine, 2007).

Férmula 3. Defectos Por Millon de Oportunidades.
Fuente: (Escalante, 2009).

dpmo =

Numero de defectos

(nimero de unidades * nimero de oportunidades)

x 1% 10°

Se muestra el formato propuesto para el registro de los datos obtenidos del
proceso, en la Tabla 7.

Tabla 7. Defectos por millon de oportunidades inicio del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Numero de 5 Flash en las ranuras del producto

oportunidades Producto con tiro corto

Datos

al Unidades producidas| 43956

iniciar - Defectos por millén de oportunidades 165654

Unidades con 14563
defectos de calidad
Seis Sigma.
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7. Obtener el nivel sigma mediante el uso de la Tabla 8 identificando el valor
de defectos por millon de oportunidad y ubicando el nivel de sigma que le

corresponde.

Rendimiento del proceso: 69.61%

Nivel de Sigma: 2.5 obtenido del valor de sigma correspondiente al dpmo que en

este caso es de 165654 siendo 1586555 el valor mas cercano.

Tabla 8. Tabla de conversién de capacidad del proceso en sigmas.
Fuente: (Pyzdek, 2003, pag. 225)

Sigma dpmo Sigma dpmo
2.9 80757 6 3.4
2.8 96801 5.9 5.4
2.7 115070 5.8 8.5
2.6 135666 5.7 13

| E 158655 56 21
2.4 184060 5.5 32
2.3 211855 5.4 48
2.2 241964 5.3 72
2.1 274253 5.2 108

2 308538 5.1 159
1.9 344578 5 233
1.8 382089 4.9 337
1.7 420740 4.8 483
1.6 460172 4.7 687
1.5 500000 4.6 968
1.4 539828 4.5 1350
1.3 579260 4.4 1866
1.2 617911 4.3 2555
1.1 655422 4.2 3467
1 691462 4.1 4661
0.9 725747 4 6210
0.8 758036 3.9 8198
0.7 788145 3.8 10724
0.6 815940 3.7 13903
0.5 841345 3.6 17864
0.4 864930 3.5 22750
0.3 884930 3.4 28716
0.2 903199 33 35930
0.1 919243 3.2 44565
3.1 54799
3 66807
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8. Identificar las causas que afectan el proceso y generar matriz XY. La matriz
XY ademas permite identificar las relaciones entre los defectos y sus
diferentes causas, esto es muy importante considerando que un defecto
puede ser causado por varios factores y es necesario tratarlo a partir de
ellos, de forma priorizada (Michcol, Garcia, Loyola, & Avila, 2011).

En la parte superior de la Tabla 9 se observan los niumeros del 1 al 2, podran ser
mas o0 menos, estos numeros se refieren a la cantidad de defectos que se
presentan en el producto. Para cada variable Y (defecto) se eligié un peso de 7 y
10, donde el mayor peso se asigna al defecto mas frecuente. Ejemplificando, la
tabla muestra que el defecto 1 tiene un valor de 10 al ser el mas frecuente.

Se eligié una escala de 3 (medianamente), 6 (alta) y 9 (muy alta), para identificar
la relacién causal entre las variables X’s y Y’s. Por ejemplo, la presion de
inyeccion muy alta, tiene una relacion causal alta (6) con el defecto 1 y
medianamente (3) con el defecto 2, el resultado es un puntaje de 90, un proceso

similar se realiza con las demas causas.

Tabla 9. Matriz X Y
Fuente: Elaboracion propia.

Matriz XY
Causas (X's) Defectos(V’s) | 1 | 2 Puntaje Prioridad
Peso 10| 7
MATERIALES
Material sobre calentado durante secado | 9 | | 90 6
MANO DE OBRA
Operador desconoce las posibles fallas que
" el producto pu:de tener A 6|6 102 >
MAQUINARIA
Fuerza de cierre baja o insuficiente 919 153 1
Presién de inyeccién muy alta 6|3 81 7
MEDICION
Falta unificar criterios de calidad 6|6 102 4
Material sin inspeccionar 100% 313 51 8
METODOS
Parametros desconocidos para el producto
inyectado 69 123 3
Procedimiento puesta a punto inexistente | 9 | 6 132 2

Seis Sigma.
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9. Eliminar las causas mas relacionadas con el problema.

Al ordenar la lista de mayor a menor puntaje en la casilla de prioridad, se obtiene
una jerarquia que sera la que indique el orden en que se deben ir eliminando las
causas del problema. Se enlistan las causas y las acciones correctivas para cada
una de estas como se ilustra en la Tabla 10.

Tabla 10. Lista de causas de no conformidades y acciones correctivas.
Fuente: elaboracion propia.

Mejora al proceso

Fecha de
Causas de no conformidad Acciones correctivas o Fechareal Responsables
vencimiento
Fuerza de cierre baja o insuficiente Incrementar fuerza de cierre 05/01/2000 4/01/200 Juan Garcia
Procedimiento puesta a punto Desarrollar un procedimiento de )
. 10/01/2000 08/01/2000 Enrique Bernal
inexistente puesta a punto
Parametros desconocidos para el Desarrollo de hoja de parametros
: P jadep 15/01/2000 15/01/2000 | Luis Arellano
producto inyectado para el producto inyectado

Los criterios de seleccion para las acciones correctivas deben ser dos: su
efectividad y el costo que representa tal medida. Para cada accion correctiva se
estable un plan de implementacion en el cual se asignha un responsable y un grupo
de trabajo, se establecen fechas de cumplimiento y el plan de implementacion se
coloca a la vista de todos los trabajadores para dar seguimiento y se ordena como
lo muestra la Tabla 11.

Tabla 11. Seguimiento a la mejora continua y ejecucion de medidas correctivas.
Fuente: elaboracion propia.

Plan de implementacidn de acciones correctivas

Descripcién de la actividad: Incrementar fuerza de cierre en molde

Etapa

Descripcidn de la etapa

Programada /

Fecha
Real

Responsables

Medir la fuerza inicial que se
usa en la maquina

16/01/2000

15/01/2000

Juan Garcia

Incrementar gradualmente
lafuerza de cierre y verificar
los resultados obtenidos con

cadaincremento

20/01/2000

20/01/2000

Enrique Berna

Encontrar la fuerza optima
tras el estudio realizado en
la actividad 2

22/01/2000

22/01/2000

Luis Arellano

Actualizar la hoja de
parametros en la maquina
con la nueva fuerza de cierre

24/01/2000

24/01/2000

Enrique Bernal

Seis Sigma.
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10. Verificar resultados.

Para revisar el estado actual del proceso que se tiene se tendrdn que obtener
nuevamente los defectos por millon de oportunidades (Fontaine, 2007), el cual se
calculé mediante la aplicacién de la Férmula 3.

11.Contraste de resultados

Se obtiene nuevamente el rendimiento del proceso por medio de la Tabla 8 se
obtiene el nivel de sigma, para evaluar cual fue el grado de mejora en el
proceso cuando se atacO el problema que causaba la no conformidad del
producto.

Se muestra el formato propuesto para el registro de los datos obtenidos del
proceso, en la Tabla 12.

Tabla 12. Defectos por milléon de oportunidades termino del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Numero de

. 2 Flash en las ranuras del producto
oportunidades

Datos
al Unidades producidas| 43956

Finalizar - Defectos por millén de oportunidades 9737
Unidades con 856

defectos de calidad

Defectos por millon de oportunidades: 97377
Nivel de Sigma: 3.8

12.Fase de control.

Se continda con el seguimiento a los indicadores del proceso, los planes de accién
y evaluaciones. En esta ultima parte del método se plantea conservar los logros
alcanzados y a través del monitoreo continuo de los niveles de producto no
conforme poder tener un mejor manejo de las causas de no conformidad y
eliminarlas del proceso para poder mejorar el nivel de sigma que se tiene.

La mejora continua de la calidad asume, e incluso exige que el equipo de expertos
en el campo, asi como direccion de la compafia utilicen activamente herramientas
de calidad en sus actividades y en la toma de decisiones. En el estudio de G.
Paliska, D. Pavletic y M. Sokovic (Paliska, Pavletic, & Sokovic, 2007, pag. 80)
mencionan que las herramientas de calidad se pueden utilizar en todas las fases
del proceso de produccion, desde el inicio del desarrollo de producto hasta la
comercializacion del producto y la atencion al cliente.

Seis Sigma.
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Toda &rea de oportunidad detectada en cualquier parte de la cadena de valor debe
ser tomada como una manera de seguir buscando la mejora continua y crecer en
los procesos. Un reclamo del cliente es significado de que la satisfaccion solo
puede ser mejorada si se tiene claramente identificada una insatisfaccién. Para el
autor Marjanca Krajnc (Krajnc, 2012, pag. 123) la identificacion de una
insatisfaccion es soélo el paso inicial para resolver un problema.

Seis Sigma.
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2.6 Las 8 disciplinas.

El método de las 8 disciplinas (8D°s) consisten en una detallada explicaciéon de la
identificacion del problema y que usa esto como punto de partida para ocupar
técnicas especificas para el conocimiento de la causa raiz por la cual la falla se
origind, para poder asi restaurar la satisfaccion del cliente y elevar el nivel de
calidad de la compafiia.

Usar la metodologia de las 8D’s otorga grandes ventajas debido a la simplicidad y
la secuenciacion sencilla que va marcando cual es el siguiente paso a seguir
durante la solucion del problema. EI método ha sido avalado y conocido por todas
las compafiias del ramo automotriz, ademéas a menudo la documentacién de este
método es requerida por el cliente afectado por la falla. La correcta estructuraciéon
de estos documentos representa una excelente manera de presentar el reporte del
estado de efectividad de las acciones correctivas que se emite al cliente sobre una
no conformidad detectada. (Daniel Romero, 2008, pag. 47). La metodologia de las
8D’s a pesar de lo que se piensa no fue creada por Ford sino por el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos de Norte América en 1974 y el documento que
describe las 8 disciplinas fue nombrado: Military Standard 1520 Corrective Action
and Disposition of System for Nonconforming Material. Este estandar desaparecio
en 1995, sin embargo, la metodologia de las 8D’s fue propagada por Ford en toda
la industria automotriz y de electronicos, (Krajnc, 2012, pag. 119).

La metodologia se sostiene en la idea basica de identificar y corregir la causa raiz
del problema y tomar acciones para evitar la recurrencia de la falla. Actualmente
muchas compafias, en especial el sector automotriz usa el método para la
solucion de problemas debido a su efectividad y la utlidad que tiene el
procedimiento pues siguiendo la metodologia puede reflejarse claramente y de
manera logica como se fue resolviendo el problema, documentando quienes
participaron, la efectividad de cada una de las acciones, descripcion de las
medidas tomadas para asi poder documentar el proceso de solucién y pueda ser
usado para enriquecer los procesos y presentar un analisis al cliente que pueda
dar garantia de que el problema fue resuelto desde raiz.

Estos reportes de solucion de falla suelen representar un historial documentado de
acciones tomadas que serviran de referencia para futuras situaciones o poder
compartirlo con otras plantas. (Riesenberger & Sousa, 2010, pag. 5) El método de
las 8D’s, se ejecuta por un equipo integrado por personal con conocimientos del
producto y proceso en el que la falla es reportada, este equipo debe tener un lider
gue coordine las actividades a realizar, reunir al personal para revisar los avances
de la actualizaciéon de los reportes de 8 disciplinas. (Cooper & Edgett, 2008, pag.

Las 8 Disciplinas.
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6) Un equipo de trabajo puede estar integrado por: gerentes, supervisores, jefes
de grupo, operadores, técnicos de las areas de apoyo, auditores de calidad,
representantes de proveedores y del cliente.

2.6.1 Andlisis de problemas con el uso de Las Ocho Disciplinas

La metodologia 8D es eficaz en el desarrollo de medidas adecuadas para eliminar
las causas fundamentales y en la implementacion de las acciones correctivas
permanentes para eliminarlas. También contribuye a explorar el sistema de control
gue permite el escape del problema.

Segun Rambaud (2006), el mayor abuso en la aplicacion de la metodologia 8D
implica usarlo Unicamente como un esfuerzo de informar de un problema. Este mal
uso es a menudo exagerado aun mas al exigir el informe por escrito dentro de las
24 horas. Algunos pasos pueden tardar unas horas, mientras que otros pueden
tardar semanas. Hay informes de la utilizacion con éxito de esta metodologia para
hacer frente a los problemas recurrentes principalmente defectos o problemas de
garantia, (Rambaud, 2006). En su conjunto, esta metodologia no fue disefiada
para reemplazar un sistema de calidad. El objetivo de los 8DS ' es hacer frente a
los problemas y descubrir los puntos débiles de los sistemas de gestion que
permiten que el problema que se produzca en primer lugar.

El autor Marjanca Krajnc (2012) da descripcion tedrica de las ocho disciplinas y es
presentada a continuacion, acompafiada de un formato de reporte para la
implementacion del método 8D’s.

Disciplina 1 — Formar un equipo de analisis de problemas.

La formacion del equipo de trabajo que analizara el problema, se considera la
primera etapa, (Riesenberger & Sousa, 2010). Tiene como objetivo reunir al
personal que conozca del tema, por ello primeramente se debe crear un grupo con
las personas que tengan experiencia en la actividad en cuestion, que puedan
hacerse cargo de esta responsabilidad y que sean capaces de dar la solucién
correcta, (PDCA Home, 2014). Si el equipo conformado no posee el conocimiento,
habilidades e inclusive la autoridad para dar una solucién al problema no se
lograra avanzar. Dentro de este punto es necesario que se expliquen los roles que
juega cada integrante del equipo, la estructura y responsabilidades a las que estan
sujetos, (Borrego, 2014).

Disciplina 2 - Analizar el problema

La segunda etapa es una detallada descripcién de la situacion, coleccién de
hechos, estructuracion y andlisis del problema. Esta descripcion del problema
debera ser entendible y sin ambigiedades. Es necesario ademas, documentar

Las 8 Disciplinas.
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esta etapa con evidencia como fotos de la evidencia, dibujos técnicos, diagramas
etc.

Disciplina 3 - Contener el problema dentro de la planta

Una vez el problema es detectado las acciones de contenciobn deben ser
implementadas con el fin de evitar que se entregue mas producto no conforme al
cliente. Algunos ejemplos de acciones de contencion son: poner lotes
sospechosos en area de contencién e inspeccionarlos, iniciar inspecciones al
material sospechoso que esté de entrada en la planta del cliente. Estas acciones
deben ser documentadas junto con sus resultados. El material que ha sido
inspeccionado y se ha asegurado que no contiene partes fuera de especificacién
debe etiquetarse como material certificado.

Disciplina 4 — Analisis de la causa raiz

En esta etapa se identifica la causa por la que el problema pudo ocurrir y por qué
no pudo ser detectada. La causa raiz es determinada si la razon que justifica la
desviacion puede ser claramente identificada y al reproducirla puede probarse que
es la fuente del problema. La causa raiz debe ser detallada de una manera
comprensible y sin ser ambigua mostrar claramente el mecanismo que originé la
falla.

Disciplina 5 — Seleccionar las acciones correctivas

Se debe definir el potencial de las acciones correctivas para eliminar la causa raiz.
Ademas de medir la efectividad y evidenciar los efectos secundarios que pudieran
tener con un analisis Kepner-Tregoe y asi seleccionar las medidas mas idoneas
para resolver el problema.

Disciplina 6 - Implementar las acciones correctivas y dar seguimiento a su
efectividad

La implementacién de las acciones correctivas previamente seleccionadas es
parte de la disciplina 6 pero ademas se debe validar la efectividad de estas una
vez que se han implementado mediante un estudio Seis Sigma que permita
evaluar qué tanto ha mejorado el proceso. Los resultados deben ser
documentados.

Disciplina 7 - Prevenir la aparicién un problema similar.
La recurrencia de los problemas debe prevenirse mediante las siguientes medidas:

e Revisar y actualizar la documentacién del producto y del proceso teniendo
como fuente de informacién la falla que se resolvié en los pasos anteriores.

Las 8 Disciplinas.
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e Definir un mejor sistema de control en la gestion de calidad de los
productos.

e Transferir la informacién encontrada durante el analisis de la falla a otros
departamentos o a otras lineas de productos similares

Disciplina 8 - Reconocer los esfuerzos del equipo.

La finalizacién del andlisis se lleva a cabo mediante una reunién con la posible
participacion de todos los involucrados. Se revisan las etapas de la 1 ala 7 se
genera una retroalimentacion hacia el procedimiento de solucién de problemas y
se agradece la cooperacion de todos los miembros del equipo de trabajo.

Las 8Ds ofrecen grandes resultados cuando se estructuran los procedimientos
correctos para llevarla a cabo, se aprovecha que parte de un estado en el que hay
muchas limitaciones y areas de oportunidad pero que con la orientacion correcta
pueden llegar a ser elementos que impulsen el crecimiento de la empresa a través
del aprendizaje de las situaciones que se han confrontado.

Las 8 Disciplinas.
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2.7 Analisis comparativo de las metodologias descritas.

En estos planteamientos el estado actual de las organizaciones es de una
busqueda urgente de las mejores practicas que garanticen un éxito dentro de la
empresa como en las relaciones con sus clientes. Estos procedimientos
sistematizados y que organizan las actividades son muy poco frecuentes en los
paises en vias de desarrollo y es de vital importancia entender que solamente
haciendo las cosas bien se podran obtener buenos resultados ya que los caminos
cortos nos dirigen a un corto aprovechamiento del potencial que la industria
plastica puede lograr.

A través del comparativo mostrado en la Tabla 13 se analizan las diferentes
etapas de los métodos mostrados y como se adaptan con el ciclo de mejora
continua de Deming. Los métodos de solucion de problemas requieren ser un
instrumento de seguimiento al problema por resolver es decir que al ir
desarrollando la solucion al problema se estructure al mismo tiempo un documento
gue represente cada una de las actividades para establecer un control correcto y
pueda servir en un futuro como referencia para algun caso similar.

Tabla 13. Principales similitudes que tienen las cuatro metodologias analizadas
Fuente: elaboracion propia.

Circulo de o .
. 8 Disciplinas Kepner & Tregoe Seis Sigma
Deming
Disciplina 1 — Formar un equipo de andlisis —_ . .
P quip i L . Definir: identificar lo importante, el alcance y
de problemas Andlisis de la Situacion: Se clarifica la .
L . los objetivos del proyecto.
Planear situacion real que se esta presentando y se
traza una direccion.
Disciplina 2 - Analizar el problema
Disciplina 3 - Contener el problema dentro
de la planta
Disciplina 4 — Andlisi la causa raiz )
.SC. p‘ a a S.s delaca sg a Andlisis de Problemas: Se definen los . . -
Hacer Disciplina 5 — Seleccionar las acciones ) Medir: Cuantificar el desempefio actual.
) problemas y se determinan las causas.
correctivas
Analizar: Verificar que las causas de los
Disciplina 6 - Implementar las acciones Andlisis de Decisiones: Se identifican las defectos y variacién son reales.

Verificar correctivas y dar seguimiento a su alternativas y se analiza el riesgo de cada | Mejorar: [dentifica soluciones a las causas

efectividad una. encontradas.

Andlisis de Problemas Potenciales: Se hace
R . un andlisis de la mejor de las alternativas . . -
A Disciplina 7 - Prevenir que vuelva a aparecer ) Controlar: Proporciona pruebas estadisticas
ctuar . frente a los problemas potenciales y las ) -
un problema similar. b . de que la mejora se mantiene.
consecuencias negativas, y se proponen
acciones para minimizar el riesgo.
Disciplina 8 - Reconocer los esfuerzos del
equipo.
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La metodologia que se elige para desarrollar un ejemplo de andlisis sobre una
falla de calidad de un producto plastico, son las 8Ds método que utilice durante mi
practica profesional y el cual por haber tenido experiencia al trabajar con él lo
desarrollare sobre la solucion a un problema de calidad con el cliente.

Esta metodologia considera acciones de contencién y toma en cuenta lo que se
debe hacer con los materiales que estan en transito y en la planta del cliente,
tiene un enfoque mas completo al buscar encontrar la causa raiz sistémica y de
no-deteccion. Ademas busca que la informacién obtenida se transfiera a otras
aéreas o productos similares para evitar recurrencia. Las 8 Disciplinas se usaran
para desarrollar un ejemplo de la solucion de un problema de calidad en el
Capitulo 3, donde se desarrolla el método completo con los formatos y con el uso
de las herramientas que ayudaran a resolver el problema.

Analisis comparativo de las metodologias descritas.
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CAPITULO liIl APLICACION METODOLOGICA DEL METODO 8Ds A UN
PROBLEMA DE CALIDAD EN UN PRODUCTO PLASTICO.

En este capitulo se presenta una guia para el analisis y solucion de un problema
ejemplificando una situacion donde el cliente reporta una falla de calidad en el
material que ha llegado a su planta y pide resolver el problema. Los métodos y
herramientas que se ocupan, se enfocan a una parte de plastico por lo cual se
describen las consideraciones especiales que se deben tener en cuenta cuando
se esté resolviendo un problema con productos fabricados con materiales
plasticos. Solucionar los problemas de calidad de un producto de una manera
sistematica, fortalecera e incrementard la capacidad de respuesta que se tiene
para atender un reclamo del cliente.

Al haber solucionado el problema se habra mejorado determinada area débil que
se tenia. En la llustracion 19 se muestran los diferentes enfoques que se pueden
tener acerca de los problemas en las distintas etapas del ciclo de vida del
producto.

llustracion 19. Enfoque a los problemas durante ciclo de vida del producto.
Fuente: Adaptacion de (Jenkins, 2014)

N
PLANEAR PREVENIR SOLUCIONAR
CONOCIMIENTOY MEJORA
experiencia
MADUREZ
ENTENDIMIENTO DE LAS —_—————

NECESIDADES DEL
CLIENTE

CRECIMIENTO DECLINACION

INTRODUCCION

FALLAS DE CAMPO,
NORMAS Y ESTANDARES,
REGULACIONES LEGALES,
SEGURIDAD SANITARIA.

DESARROLLO

CClSTO RESULTANTE DE FALLAS

CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

v

TI EMPO

Nota: Para desarrollar este ejemplo se indican nombres de personas y datos que son totalmente
supuestos y solo sirven para dar mas realidad al ejemplo.

Ejemplo de andlisis: Solucién de un problema de calidad en una parte de plastico.
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3.1 Situacién inicial

Un cliente de la empresa proveedora de partes plasticas reporta una falla de
calidad en el producto 258960 que se le ha entregado a su planta en el Ultimo
embarque. Hasta el momento se han detectado 15 piezas defectuosas durante el
ensamble. En la falla se reporta una parte incompleta. El cliente ya envié las
muestras con la etiqueta correspondiente al lote para la rastreabilidad y el analisis
de la falla por parte del proveedor. Al momento del reporte se lleva una seleccion
en la planta del cliente para no detener la produccion.

llustracion 20. Etiqueta del lote con material defectuoso.
Fuente: Elaboracion propia.

Numero de parte: .
253960 Anillo de

I || Hlmlm e

Numero de lote:

Cantidad: 10502030
e mlm” | | | | ||| HI|||”| ‘|

Numero proveedor: Fecha de manufactura
0203050 01/01/2014

Fecha de envio
03/01/2014

En transito se encuentran dos lotes mas, que estan por llegar a la planta. El
departamento de calidad recibe el reporte de una falla de calidad detectada en la
planta del cliente y relne a su equipo de analisis, integrado por coordinadores de
produccion, logistica, mantenimiento e inspectores de calidad, con el objetivo de
iniciar el analisis 8Ds.

llustracion 21. Comparativo de una pieza normal y una incompleta.
Fuente: Elaboracion propia.

a) b)

La empresa proveedora cuenta con una maquina dedicada exclusivamente a la
produccion de este numero de parte. Las entregas al cliente son de quinientas
piezas cada cuatro dias. Las partes son producidas por inyeccion de polipropileno
en un molde de 16 cavidades.

Situacion inicial
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3.2 Primera etapa: Las 3Ds

Objetivos:

Identificar el problema.

Formar un equipo de analisis.

Evidenciar y detallar el problema

Establecer las medidas de contencion para el problema.

Cuando se reune el equipo de trabajo se estructura el plan acciéon de acuerdo al
procedimiento de las 8 Disciplinas. La primer parte que debe quedar definida
dentro de las primeras 48 horas a partir del reporte de la falla es el analisis 3Ds, es
decir, las primeras tres partes del método 8Ds. Se usara el Formato 3Ds. 1, para
documentar las acciones iniciales de la etapa 3Ds.

Se contacta al cliente y se le pide apoyo en la contencion del problema para evitar
un dafio mayor y un costo elevado de la falla, el cliente inicia la seleccion del
material antes de entrar a la linea de produccion y se asegura de que el cliente
cuente con un area de sorteo dentro de sus instalaciones que permita la entrada
de una compafia sorteadora que inspeccione el material. Ademas es importante
mencionar si existe material sospechoso que esté por llegar a la planta del cliente
para notificar y se bloquee la entrada de dicho material a produccion ya que debe
ser inspeccionado antes de ser utilizado.

En esta primer etapa del analisis sera prioridad obtener toda la informacion posible
del problema reportado, llenar todos los campos del Formato 3Ds. 1 del método
8Ds y también sera importante establecer cuales seran las medidas de contencion
al problema para el material en la planta del cliente, en transito y en las lineas de
produccion de la empresa fabricadora.

En el Formato 3Ds. 1 se aprecia la conclusion de los objetivos de la primer etapa
del analisis. Se ha formado un equipo el cual tiene bien identificados a sus
miembros, el problema ha sido definido y se ha recopilado la principal informacién
al respecto tales como fotos y etiquetas de identificacion para el rastreo de lotes
con lo que se evidencia el problema. Por ultimo se han establecido medidas de
contencion que contemplan los materiales en planta del cliente, del proveedor y
los que se encuentran en transito.

Primera etapa del andlisis: Las 3Ds
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Formato 3Ds. 1 Formato 3Ds. Analisis inicial de las 8 Disciplinas, D1 a D3.

Partes plasticas industriales. S.A. de C.V.

Informe 8D’s

Nudmero de 258960 Nombre del producto Anillo de retencién | Partes afectadas | 15 Nombre del cliente Autopartes del Norte S.A. de C.V.
producto Descripcion de la falla Parte incompleta
Fecha de inicio 10/01/2014 Numero de informe R0O001
Disciplina 1 — Formar un equipo de analisis de problemas.

Lider del equipo Luis Benitez Puesto| Gerente de calidad Teléfono 713-2654913 |Correo|luis@partesplasticas.com Firma Lacs Benitey
Miembro del equipo Antonio Hernandez Puesto| Inspector de Calidad Teléfono 713-2654914 |Correo|antonio@partesplasticas.cof Firma Autonio Fewdndes
Miembro del equipo Oscar Ibarra Puesto| Gerente Logistica Teléfono 713-2654915 |Correo|oscar@partesplasticas.com Firma Oscar Vbarna
Miembro del equipo Adriana Gonzalez Puesto| Gerente Produccién Teléfono 713-2654916 |Correo|adriana@partesplasticas.co Firma Adriana Gougdley
Miembro del equipo Daniel Mendoza Puesto Operador Teléfono 713-2654917 |Correo|daniel@partesplasticas.com Firma Dauicl Wendoza
Miembro del equipo José Quiroz Puesto Mantenimiento Teléfono 713-2654918 |Correo|iose@partesplasticas.com Firma Jooé Lucnay

Disciplina 2 - Analizar el problema

Evidencia de la falla.

o

Anillo de
retencion

osforfzora

Descripcion del problema:

Quince piezas del anillo de retencién 258960 se encontraron incompletas en la ultima seccién de llenado como ilustra la fotografia, en la planta del cliente
cuando el operador estaba tratando de instalar la pieza en el ensamble.

Requerimiento:

Estado actual:

Desviacion:

éDénde se encontrd la falla?

Linea de ensamble del cliente

éDoénde se originé la falla?

Proceso de inyeccién/ molde 80259

Parte completa Parte incompleta Tiro corto
P P ¢éCuando se produjo la falla? 01/01/2014
Descripcion t?el efecto con el No es funcional no puede ser ensamblada. éCuantas partes pueden estar 85
cliente afectadas?

Disciplina 3 - Contener el

problema dentro de la planta

Acciones de contencién dentro de la planta: Método de inspeccidn: Fecha: Responsable: Verificacion
Fecha y resultados:
Inspeccién 100% del material producido Visual 11/01/2014 Antonio Hernandez 11/01/2014
135 partes malas y 365 partes
Cantidad de Cantidad de
Ubicacién Acciéon de contencién: Fecha: Responsable: producto producto
bueno malo
Otras plant?f de la No hay o_tras pla,ntas que fabriquen N/A N/A N/A N/A
. .. compaiiia el mismo nimero de parte
Acciones de contencién fuera de la planta — -
Notificar al cliente que hay dos
En transito embarques sospechosos por llegara | 10/01/2014 Oscar Ibarra N/A N/A
su planta.
Planta del cliente | Fedir se inspeccione el materialen |, 4, 55,4 Luis Benitez 1005 405
plantay el que estd por llegar.
Fecha del pri lot iado al client . e s Eti t d lal dad
echade pr|m.e.r ote enviado al cliente y 11/01/2014 Modo de identificacion: fque av_er € cc_"? aleyendade Responsable: Oscar Ibarra
certificado en planta material certificado 100%

Primera etapa del andlisis: Las 3Ds
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3.3 Segunda etapa: Anédlisis de la causa raiz.

Objetivos:
o Obtener la causa raiz del problema.

o Definir la causa raiz de la no deteccién del problema y la causa raiz
sistémica.

Para comenzar con la obtencion de la causa raiz del problema se desarrolla una
coleccion de hechos necesarios para proceder con el diagrama de causa efecto y
las técnicas de los 5 ¢Por qué? Tres piernas que permitiran encontrar la causa
raiz de no-deteccion y la causa raiz sistémica. Se usara el Formato D4 1, para
documentar las acciones iniciales de la etapa D4 del método 8Ds.

3.3.1 Diagrama causa — efecto

Para la obtencién de las principales causas, que son las que tienen una relacion
directa con los hechos que fueron reportados por el cliente, se muestra en la
llustracion 22 se muestra el desarrollo del diagrama causa efecto en relacion a
cuatro factores en los que pudiera recaer la causa, siendo estos: operario, molde,
maquina y material. Se exponen todas las posibles causas de un tiro corto en la
maquina. El equipo discute cada una de las posibles causas y las enlista para
investigar a fondo cada una de ellas, los resultados obtenidos son mostrados en
Tabla 14.

llustracion 22. Diagrama Causa - Efecto.
Fuente elaboracion propia.

Operador

No hay inspeccion al
100%.

Cavidad contaminada o
blogqueada.

No se purgd la maquina

Temperatura del molde
antes de ser usada.

muy baja.

Venteos
bloqueados.

No hay una homologacién en la
manera de inspeccionar las partes.

Tiro Corto
Partesincompletas

Presion de inyeccion o velocidad de
inyeccion muy baja.

Alimentacion de material

insuficiente.
La resina estaba

- ) hameda.
Insuficiente tiempo de umeda

inyeccion.

Segunda etapa: Analisis de la causa raiz
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Tabla 14. Resumen de posibles causas obtenidas del diagrama Causa - Efecto.
Fuente elaboracion propia.

Relacion
Factor directa
No hay El material no se inspeccional00% Si
inspeccion al
100%.
Insuficiente Se detect6 que soélo dos cavidades generan las No
tiempo de partes incompletas y estas dos cavidades estan
inyeccion. al inicio del recorrido del material en el molde.
Venteos El venteo en especifico de las cavidades que No
bloqueados. generan el problema de tiro corto no esta
bloqueado.
Cavidad Solo dos cavidades generan las partes Si
contaminada o incompletas y en estas cavidades se detecto
bloqueada. material rezagado.
Temperatura del Se ha medido la temperatura del molde y la No
molde muy baja. Zzona que tiene una temperatura mayor es
donde se encuentran las cavidades que
generan las partes incompletas.
Alimentacion de | El resto de cavidades que estan alejadas de la No
material entrada de material en el molde han sido
insuficiente. moldeadas correctamente.
Laresina Las bitacoras registran que el material se seco No
estaba humeda. durante el tiempo requerido.
No se purgoé la | En las bitacoras del proceso no se registra que Si
maquina antes haya habido una purga del material que se
de ser usada. ocupo antes de procesar el nuevo numero de
parte.
Presion de Estos parametros coinciden con lo requerido en No
inyeccion o los pardmetros para moldear la parte plastica.
velocidad de
inyeccion muy
baja.
No hay una Las partes son circulares y los operadores no Si

homologacién
en la manera de
inspeccionar las
partes.

siempre voltean la parte para inspeccionarla.

Segunda etapa: Analisis de la causa raiz
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Al detectar los factores de relacion directa con el problema, se describe la
situacion de la siguiente manera:

Al no tener establecido un procedimiento de purga en la maquina de inyeccion se
carg6 nuevo material que arrastré el material rezagado en el cafién de la maquina
y bloquedé dos cavidades. Los tres primeros disparos de la maquina inyectora
fueron desechados ya que no fue analizada la posibilidad de que surgieran
defectos en las partes inyectadas lo cual es intrinseco al proceso. Al comenzar a
producir el material que seria enviado al cliente, la inspeccién del producto no se
realizaba con el 100% de las piezas y en la mayoria de los casos donde se
inspeccionaba se hacia de manera incorrecta, pues no se tenia un método de
inspeccion homologado y la geometria circular de la pieza no se revisaba de
manera correcta por todos sus angulos.

3.3.2 Los 5 ¢ Por qué? Tres piernas

Para concluir con el logro de los objetivos de esta etapa se aplica la herramienta
delos 5 ¢ Por qué? Para cuestionar por qué se presentaron estas situaciones, por
gué no fueron detectadas y qué condiciones del sistema permitieron que estas
circunstancias pudieran darse, indagando en la causa raiz de cada una de estas
direcciones en las que la herramienta guia el analisis con la finalidad de eliminar la
recurrencia.

Para hacer este analisis se apoya de las herramientas los 5 ¢ Por qué? y 5 ¢ Por
qué? Tres piernas que se muestran en los

Andlisis 1, 2y 3.
Andlisis 1. 5 ¢ Por qué? Ocurrencia. Andlisis 2. 5 ¢ Por qué? Tres piernas.
Fuente: Elaboracion propia. No-Deteccion.
Fuente: Elaboracion propia.
4 ¢ Por qué ocurrio la no conformidad? h 4 ¢Por qué no se detectd la no conformidad? )
El cliente encontro partes incompletas en su planta La parte no fue inspeccionada completamente.
N : N
« Dos cavidades del molde estaban blogueadas con * La parte es circular y algunas veces el
restos de material rezagado. operador durante la inspeccion no gira la
¢Por qué? pieza para asegurase que no exista algun
_/ . . defecto.
éPor qué?
N /
* No se purgo el caion y arrastro material rezagado hacia
el molde.
éPor qué? ) )
¢ No existe un método estandar de inspeccion.
~
* No se contempla un programa ni un procedimiento de . )
purga cuando se cambia de material en la maquina. 4 Por CI uer
¢Por qué? ) /

La maquina tenia que incrementar la presion de inyeccion para poder introducir el
material dentro del molde, pues habia residuos de material que ocupaban espacio

Segunda etapa: Analisis de la causa raiz
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en el molde e impedian un correcto llenado. El incremento en la presion de
inyeccion por encima del valor de referencia era un indicador de que algo estaba
obstruyendo el llenado correcto de las cavidades.

Analisis 3. 5 ¢ Por qué? Tres piernas. Sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

éPor qué existio la posibilidad de que se produjera la no
conformidad?

Las variaciones de presion de inyeccion que la maquina registré
no fueron monitoreadas.

* Los controles de la tolerancia de |a presion de
inyeccion en la maquina no fueron configurados.

iPor qué?
< q )

* No se contempld durante la operacion de la
magquina.
¢Porqué?

., ™
* No hay una hoja de parametros que especifique
los niveles de presién de inyeccion permitidos.

éiPorque?

A través del andlisis se determina la causa raiz de la ocurrencia, la no deteccion y
sistémica de la no conformidad reportada por el cliente, que servira para completar
el procedimiento de las 8 Disciplinas en esta etapa. El objetivo de esta etapa se
cumple al mostrar la causa raiz para la ocurrencia, sistémica y de no deteccion.

« No se contempla un programa ni un procedimiento de purga cuando se
cambia de material en la maquina.

* No existe un método estandar de inspeccion.

« No hay una hoja de parametros que especifique los niveles de presion de
inyeccion permitidos.

Segunda etapa: Analisis de la causa raiz
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Formato D4 1 Analisis de causa raiz.

Disciplina 4 — Analisis de la causa raiz

¢Por qué ocurrid esta situacion especifica? Ocurrencia

No se contempld un programa ni un procedimiento de purga cuando se cambia de material en la maquina.

Responsable

José Quiroz

Fecha: | 15/01/2014

éPor qué se paso por alto esta situacion? No Deteccidn (Por qué los procedimientos de deteccion no blogquearon la no conformidad)

No existe un método estandar de inspeccidn.

Responsable

Adriana Gonzalez

Fecha: | 16/01/2014

¢Por qué existio la posibilidad de que se produjera esta situacion? Sistema (sistemas o procedimientos que crean un ambiente en el que se produjo esta no conformidad)

No hay una hoja de parametros que especifique los niveles de presidn de inyeccion permitidos.

Responsable

Adriana Gonzalez

Fecha: | 18/01/2014

Efectos esperados y andlisis de riesgo:

obstruia el moldeo completo de la parte.

Se espera un rechazo de aproximadamente el 13% de las partes producidas desde el primero hasta el 10 de enero, son dos cavidades las que tenfan material que

Responsable

Adriana Gonzélez

Fecha 16/01/2014
Periodo durante el cual la produccién fue
01/01/2014 Al 10/01/2014
afectada: /0y /01 Responsable: Oscar Ibarra Fecha: 13/01/2014
Numero de no conformidades que pudieran presentarse: 135

Segunda etapa: Andlisis de la causa raiz.
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3.4 Tercera etapa: Acciones correctivas.

Objetivos:
o Se evaluaran acciones correctivas para contrarrestar el problema.
o Implementar acciones correctivas de mayor efectividad.

Se requieren acciones correctivas para la ocurrencia, la no-deteccion y la debilidad
en el sistema

Estas acciones correctivas son asignadas a un responsable y se fija un plazo para
su implementacion, se evallan los resultados obtenidos y se evidencian las
acciones tomadas para eliminar el problema. Los datos se presentan en el
Formato D5y D6 1.

Objetivo: Evaluacion de las acciones correctivas.
Origen de Ocurrencia

Se propone un control para la ocurrencia de este tipo de falla, para evitar que se
bloqueen las cavidades debera purgarse la maquina una vez se termine la
produccion de un nimero de partes y se planee pasar a otro.

Origen de No-Deteccion

Se pretende mediante algun aviso alertar al operador del defecto que se esta
presentando y ademas capacitarlo en la manera en que debe revisar las piezas,
en este caso al tratarse de una pieza circular se tendra que girar completamente la
pieza para observar que esté completa y asegurarse de que no presente ningun
defecto en cualquiera de sus zonas.

Origen Sistémico

Para descartar la posibilidad de que este tipo de falla se produzca, se emite el
pardmetro que serd usado como referencia en la programacion de la maquina
cuando esté produciendo el numero de parte 258960 en especifico, ademas se
establece un nivel de tolerancia, el cual debera mantenerse a lo largo de la
operacion de inyeccidén del plastico. La tolerancia también es establecida en el
programa de la maquina de inyeccion para hacer paro automatico del proceso en
cuanto la presion incremente o disminuya mas alla de la tolerancia permitida.

Objetivo: Implementacion de las acciones correctivas.

Origen de Ocurrencia

Tercera etapa: Acciones correctivas.
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Los procedimientos de purga deben ser programados para que no alteren tiempos

de produccién, se propone el siguiente formato mostrado en la Tabla 15.

Tabla 15. Tabla de control y programacién de purgas.
Fuente: Elaboracion propia.

Nimero de parte en produccion

Inicio A Fin ]
Procedimiento de purga programado para:
A Responsable
Proximo nimero de parte por producir
Inicio ] Fin N
Procedimiento de purga programado para:
s Responsable

Origen de No-Deteccion

La deteccion del tiro corto en la pieza se fortalece con la generacion de la Ayuda
visual 1, que instruye al operario de la maquina, indicandole la manera en como
debe revisar las piezas quien informa sobre el tipo de falla potencial que se puede

presentar con posterioridad.

Ayuda visual 1. Inspeccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Asegurese que la pieza no
presenta zonas incompletas

Instrucciones para inspeccionar niumero
de parte: 258960

Tomar dos piezas insertando los dedos
en ellas y girarlas para inspeccionar si
estan completas.

La ayuda visual debera permanecer en el area de trabajo del operador como alerta
constante del problema que se presenta, al encontrar incidencias estas deben ser

Tercera etapa: Acciones correctivas.
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registradas dentro de la bithcora del operario para contribuir al monitoreo del
proceso.

Origen Sistémico

Se genera una Ayuda Visual para que el operador monitoree el proceso y esté
enterado de que cuando se genere un cambio en la presién mas alla de la
tolerancia permitida, la maquina se detendra y se debera revisar el molde
buscando obstrucciones en las cavidades, evitando asi que se produzcan partes
incompletas.

Ayuda visual 2. Monitoreo.
Fuente: Elaboracion propia.

Monitorear parametro:
Presidon de inyeccidn

Valor de Referencia: 1188 barias
Mantener dentro del siguiente intervalo. £ 50 barias

Valores permitidos:
1138 — 1238 barias.

Si el material rezagado ocupa volumen

en el molde, la presion incrementara y

excedera el limite tolerado, entonces la

maquina se detendra y el molde debera
ser analizado.

Al implementar estas medidas se evalian en la etapa D6 y se verifica la
efectividad midiendo el nimero de rechazos que se han tenido a partir de su
aplicacion.

Tercera etapa: Acciones correctivas.
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Formato D5y D6 1 Acciones Correctivas

Disciplina 5 — Seleccionar las acciones correctivas

Acciones planeadas para eliminar la ocurrencia del problema:

Responsable:

Fecha de inicio:

Fecha de termino:

Tabla de control y registro para la purga de la maquina, agenda las fechas y los momentos en los cuales la
mdgquina tendra que pasar por una purga ademas de asignar a un responsable para dicha tarea.

Adriana Gougales

17/01/2014

Indefinido

Acciones planeadas para mejorar la deteccion del problema:

Responsable:

Fechade inicio:

Fecha de termino:

Establecer un método de inspeccidn. Luis Benite 17/01/2014 17/01/2014
Capacitar a los operarios en el método de inspeccion. Autonis Howdndes 18/01/2014 19/01/2014
Acciones planeadas para mejorar el sistemay prevenir el problema: Responsable: Fecha de inicio: Fecha de termino:
Emitir el parametro requerido y los niveles de tolerancia en los que puede oscilar. Adriana Gousdley 18/01/2014 18/01/2014
P!'ogramara la maq'uma para que advierta de un cambio en la presion que deje el pardmetro fuera de los s Zuts 17/01/2014 17/01/2014
niveles de tolerancia.
Disciplina 6 - Implementar las acciones correctivas y dar seguimiento a su efectividad
Seguimiento de la eficacia de las acciones correctivas presentadas Cantidad de partes | 1000 Cantidad de partes con 0
Estado de las acciones correctivas, de | Se implemento la tabla de control y registro de purgas que sera colocada en el tablero de Responsable: Fecha de termino:
ocurrencia la maquina para tener presentes las fechas programadas para purgas. Adriana Gougdlley 18/01/2014
Estado de las acciones correctivas, de . 3 . L, . . . Responsable: Fecha de termino:
., Se ha establecido un método de inspeccidn y los operarios han sido capacitados. -
No-Deteccion Luis Benitey 19/01/2014

Estado de las acciones correctivas al
sistema

Se emite el pardmetro de presion a monitorear y la mdquina ya se ha program

hacer paro automatico una vez que la presidn tenga variaciones que la dejen fuera de

tolerancia.

ado para

Responsable:

Fecha de termino:

Adriaua Gouzdiley

18/01/2014

Cuando ya se han implementado las acciones correctivas se monitorea cuantas piezas han sido detectadas con tiro corto
en la inspeccion al 100% del material, también se retiran las acciones de contencidén implantas en la primera etapa del

método pues se han establecido las acciones correctivas para eliminar la causa raiz del reclamo del cliente.

Tercera etapa: Acciones correctivas.
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3.5 Cuarta etapa: Prevencién.

Objetivo:

o Prevenir recurrencia del problema.

Se revisara y actualizara la documentacion del producto y del proceso teniendo
como fuente de informacion la falla que se resolvidé en los pasos anteriores. Las
ayudas visuales y los programas de purga para la maquina deberan estar
integrados en la carpeta del proceso con el fin de prevenir una recurrencia del
problema. Se usara el Formato D7 1, para documentar las acciones de esta etapa.

En esta etapa los nuevos controles de inspeccion deberan estar documentados en
el sistema y formar parte del monitoreo y control de la calidad del producto para
evitar recurrencias.

Para prevenir la recurrencia del problema en otros productos se debe transferir la
informacion encontrada durante el analisis de la falla a otros procesos. Se
transfiere la actividad de girar las piezas a cualquier otro producto de geometria
circular de la compaiiia, con el fin de no dejar fuera la inspeccion de cualquier
zona de la pieza. Ademas se determinan valores de referencia en la presion de
inyeccion para establecer el rango sobre el cual la presion puede variar, ademas
se programan los paros automaticos en la maquina cuando la presion de inyeccion
incrementa y se detiene la maquina para que pueda ser revisado el molde y se
verifique si se obstruye el llenado de las cavidades, evitando asi producir piezas
incompletas.

Cuarta etapa: Prevencion.
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Formato D7 1. Prevencién.

Disciplina 7 - Prevenir que vuelva a aparecer un problema similar.

Actualizar documentacidon del producto y del proceso

Documento Aplicasi/no Fecha Indique el cambio del documento:

. Se genera una ayuda visual para indicar las instrucciones a seguir para inspeccionar la pieza que por su forma circular

Ayuda visual si 19/01/2014 & Y P > 5eguirparainsp piezaquep
debera ser girada.

) . . Se instruye a los operadores sobre el monitoreo de los parametros de presion de inyeccidon en la maquina, se advierte

Instrucciones de trabajo Sl 19/01/2014 X . ) ) .
que encaso de paro deberan revisar que el molde no esté obstruido por restos de material rezagado.
Se crea un plan para el proceso de purga de las maquinas de inyeccion a través de una hoja de control donde se programa
Plan de mantenimiento sl 18/04/2014 | lafechade la proxima purgay donde se puede verificar qué sucede antes del inicio de produccién de otro nimero de

parte.

¢Podria la causa raiz afectar a otros procesos, productos o sitios?

Si, podrian ser afectados otros productos.

En caso afirmativo: cdmo y cudndo se transmitiran las lecciones
aprendidas

Se establece el mismo método de inspeccion para todas las partes de geometria circular ademas se transfiere la tabla de

control y monitoreo de purga a todas las maquinas de inyeccion de la planta, buscando que en todas ellas las purgas sean

planificadas y se contemplen dentro de los tiempos de produccién. Por tltimo se ha puesto empezado a fijar el valory la

tolerancia permitida en la presidn de inyeccion de referencia para todos los productos inyectados en la planta con el fin
de monitorear las variaciones que se dan en la maquinay poder prevenir defectos.

En caso negativo: ¢Por qué no se espera que otros procesos o
productos requieran esta informacion?

NA

Cuarta etapa: Prevencion.
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3.6 Quinta etapa: Fin del analisis.

Objetivos:

o Reconocer esfuerzos del equipo.
o Reflexiones y discusion de todas las etapas del andlisis.

El cierre del andlisis se llevé a cabo mediante una reunién en la que se reconocieron los esfuerzos de los miembros del
equipo involucrados. Se analizaron las etapas de la 1 a la 7. Se reflexiono sobre el beneficio que se obtiene al optimizar
el uso de las capacidades de los controles de la maquina para mostrar las variables que pueden monitorearse y ajustarse
para prevenir problemas. También se discutié la posibilidad de hacer un estudio mas amplio de los diferentes defectos
gue pudieran presentarse en cada uno de los productos para asi rastrear de manera rigurosa los pardmetros que al variar
pudieran dar lugar a que surjan determinados defectos y con este conocimiento poder prevenirlos. Ademas se propone
actualizar y revisar los métodos de inspeccion respecto a los posibles defectos que cada pieza pudiera presentar y asi
poder detectar cualquier falla en la planta y evitar que llegue al cliente. El Formato D8 1 se sugiere para el registro de la
ltima reunion llevada a cabo sobre el reclamo de tiro corto con el cliente.

Formato D8 1. Fin del andlisis.

Disciplina 8 - Reconocer los esfuerzos del equipo.

Lider del equipo Luis Benitez Puesto| Gerente de calidad Teléfono 713-2654913 |Correo |luis@partesplasticas.com Firma Lace Bewitey
Miembro del equipo Antonio Hernandez Puesto| Inspector de Calidad Teléfono 713-2654914 |Correo|antonio@partesplasticas.col Firma Autonis Ferndndey
Miembro del equipo Oscar Ibarra Puesto| Gerente Logistica Teléfono 713-2654915 |Correo|oscar@partesplasticas.com Firma Oscar Vbama
Miembro del equipo Adriana Gonzalez Puesto| Gerente Produccion Teléfono 713-2654916 |Correo|adriana@partesplasticas.cor] Firma Adniana Gousdtes
Miembro del equipo Daniel Mendoza Puesto Operador Teléfono 713-2654917 |Correo|daniel@partesplasticas.com Firma Daviel Wendoza
Miembro del equipo José Quiroz Puesto Mantenimiento Teléfono 713-2654918 |Correo|iose@partesplasticas.com Firma Jooé Lucnoy

Lecciones aprendidas

Siempre analizar y estudiar los beneficios que se pueden tener al controlar variables del proceso que puedan dar informacién oportuna sobre la incidencia de alguna desviacién.

esté produciendo.

Elaborary actualizar constantemente un catalogo con los principales defectos que un producto puede presentary las variaciones de estos al cambiar material, maquina o molde con el que se

Siempre revisar con anticipacidon la geometria de la piezay en base al catalogo de sus defectos proponer un método de inspeccién

Archivo: Reclamo del cliente por partes incompletas,
producto de cavidades bloqueadas en el molde.

Fecha

20/01/2014

Lider del equipo

Luis Benitez

Luce Beultey

Quinta etapa: Fin del andlisis.
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El desarrollo de un procedimiento para resolver problemas esta reflejado en el
ejemplo analizado, es un procedimiento que se guia por las 8Ds y se beneficia de
las ventajas que dicho procedimiento brinda al analisis de problemas.

Con las 8 Disciplinas se facilita la documentacion de lo ocurrido en las etapas del
proceso, logrando asi un informe de solucion de fallas que seré de utilidad para el
cliente. Las 8Ds permiten ademas, que se adquiera conocimiento a través de la
resolucion del problema pudiendo ser aplicado y transferido a procesos o
productos similares. Los 5 ¢ Por qué? Tres piernas permiten indagar en las causas
de ocurrencia, no — deteccién y de sistema que originaron el defecto de calidad.
Un andlisis 8Ds en una parte plastica guia y establece las actividades correctas
gue abarcan cada uno de los aspectos para dar el seguimiento a la falla y eliminar
la recurrencia de la misma, a través del conocimiento detallado de las multiples
variables del proceso y de las caracteristicas del producto.

Al final de este capitulo se muestra la recopilacion de cada uno de los formatos del
método 8Ds con la informacion descrita en el ejemplo de la parte plastica con un
problema de calidad ocasionado por un tiro corto.

Quinta etapa: Fin del andlisis.
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Partes plasticas industriales. S.A. de C.V.
Informe 8D’s

Namero de 58960 [Nombre del producto] Anillo de retencién [ Partes afectadas | 15 | del diente Autopartes del Norte S.A. de C.V.
producto Descripcién de Ia falla Parte incompleta | 000
Fecha de inicio | 10/01/2014 1 | Namero de informe | RO0O1

Disciplina 1 — Formar un equipo de analisis de problemas.

Lider del equi Luis Benitez Gerente de calidad Teléfono 713-2654913 |Corre: Lectr Benites
Miembro del equipo Antonio a Inspector de Calidad Teléfono 713-2654914 | Corre: A tonio Ferndincles
Miembro del equipo Oscar Ibarra Gerente Logistica Teléfono 713-2654915 |Corre: Oscar bama
Miembro del equipo Adriana 3 Produccion Teléfono 713-2654916 |Correo|adriana@par Adriana Gonsdles
Miembro del equipo Daniel Mendoza Op: é 713-2654917 |Corre: Daawdel Wencloza
Miembro del equipo José Quiroz Mantenimiento Teléfono 713-2654918 |Corre: Joaé Rutros

Disciplina 2 - Analizar el problema

Evidencia de la falla.

Quince piezas del anillo de retencién 258960 se encontraron incompletas en la ultima sec n de llenado como ilustra la fotografia, en la planta del cliente

cuando el operador estaba tratando de instalar la pieza en el ensamble.

D ipcién del a imi | Estado actual: Desviacién: iDénde se encontré la falla? Linea de ensamble del cl
éDénde se origind la falla? Proceso de inyeccién/ molde 80259
&Cuando se produjo la falla? 01/01/2014

éCuéntas partes pueden estar|

nte

Parte completa Parte incompleta Tiro corto

Descripcién del efecto con el

No es funcional no puede ser ensamblada. 85

cliente
Disciplina 3 - Contener el problema dentro de la planta
Acciones de contencién dentro de la planta: Método de inspeccién: Fecha: Responsabl; Fed“’:" cacion
Y
Inspeccién 100% del material producido Visual 11/01/2014 Antonio Hernandez 11/01/2014
135 partes malas y 365 partes

Cantidad de | Cantidad de

Ubicacién Accién de contencié:

p
bueno malo

N/A N/A N/A N/A

Otras plantas de la | No hay otras plantas que fab

A el mismo numero de parte

Notificar al cliente que hay dos

En transito embarques sospechosos por llegara | 10/01/2014 Oscar Ibarra N/A N/A
su planta.

Pedir se inspeccione el material en
plantay el que esta por llegar.
Fecha del primer lote enviado al cl 11/01/2014 Modo de identificacion: Etiqueta verde con la leyenda de

certificado en planta material certificado 100%

Acciones de contencién fuera de la planta

Planta del cliente 10/01/2014 Luis Benitez 1005 405

Responsable: Oscar Ibarra

Disciplina 4 — Analisis de la causa raiz

¢Por qué ocurrié esta situacion especifica? Ocurrencia

Responsable
José Quiroz
15/01/2014

No se contemplé un programa ni un procedimiento de purga cuando se cambia de material en la maquina.

¢Por qué se pasé por alto esta situacion? No Deteccién (Por qué los p imientos de

no bl on la no conformidad)

Responsable
Adriana Gonzalez
16/01/2014

No existe un método estandar de inspeccién.

éPor qué existio |a posibilidad de que se produjera esta situacion? Sistema (sistemas o procedimientos que crean un ambiente en el que se produjo esta no conformidad)

Responsable
No hay una hoja de parametros que especifique los niveles de presién de inyeccién permitidos.

18/01/2014

Efectos esperados y analisis de riesgo:

Responsable

Se espera un rechazo de aproximadamente el 13% de las partes producidas desde el primero hasta el 10 de enero, son dos cavidades las que tenian material que Adriana Gonzales

obstruia el moldeo completo de la parte.

Fecha 16/01/2014
Periodo durante el cual la produccion fue
01/01/2014 Al 10/01/2014
afectada: /01/ 701/ Responsable: Oscar Ibarra Fecha: 13/01/2014
Namero de no conformidades que pudieran presentarse: 135

Disciplina 5 — Seleccionar las acciones correctivas

Acci para eliminar la ocurrencia del Responsable: Fecha de Fecha de termino:
Tabla de control y registro para la purga de la maquina, agenda las fechas y los momentos en los cuales la
k 1y regl P Ppure 1aq 8! M Atriana Goosdles 17/01/2014 Indefinido
maquina tendra que pasar por una purga ademés de asignar a un responsable para dicha tarea.
i para mejorar Ia i6n del Responsable: Fecha de inici Fecha de termino:
Establecer un método de inspeccion. Luts Boniees 17/01/2014 17/01/2014
Capacitar a los operarios en el método de inspeccion. ataeio Forncites 18/01/2014 15/01/2014
Acci para mejorar el sistema y prevenir el Responsable: Fecha de termino:

Emitir el pardmetro requerido y los niveles de tolerancia en los que puede oscilar. Actriana Gans dles 18/01/2014 18/01/2014
Programar a la maquina para que advierta de un cambio en la presion que deje el parametro fuera de los
niveles de tolerancia.

José Zucraz 17/01/2014 17/01/2014

Disciplina 6 - Implementar las acciones correctivas y dar seguimiento a su efectividad

imi de la eficacia de las i I Cantidad de partes I 1000 I Cantidad de partes con )
Estado de las acci ivas, de | Se impl 5 Ia tabla de control y registro de purgas que sera colocada en el tablero de Fecha de i
ocurrencia la maquina para tener pi las fechas progi para purgas. Acriana Gongedles 18/01/2014
Estado de las acciones correctivas, de Fecha de i
Se ha establecido un método de inspeccién y los operarios han sido .
No-Deteccién idou inspecciony perari ! Lusis Bomites 19/01/2014

Se emite el parametro de presién a monitorear y la maquina ya se ha programado para
hacer paro automdtico una vez que la presién tenga variaciones que la dejen fuera de

Responsabl. Fecha de termino:

Estado de las acciones correctivas al

sistema tolerancia. Adriana Gansdles 18/01/2014
Disciplina 7 - Prevenir que vuelva a aparecer un problema similar.
Actualizar documentacion del producto y del proceso
Documento Aplica si/no Fecha Indique el cambio del documento:
Ayuda visual s 10/01/2014 Se genera una ayuda visual para indicar las instrucciones a seguir para inspeccionar la pieza que por su forma circular
debera ser girada.
Instrucciones de trabajo s 10/01/2014 Se instruye a los operadores sobre el monitoreo de los pardmetros de presion de inyeccion en la maquina, se advierte
que encaso de paro deberan revisar que el molde no esté obstruido por restos de material rezagado.
Se crea un plan para el proceso de purga de las maquinas de inyeccion a través de una hoja de control donde se programa
Plan de mantenimiento si 18/04/2014 la fecha de la préxima purga y donde se puede verificar qué sucede antes del inicio de produccién de otro nimero de
parte.
éPodria la causa raiz afectar a otros procesos, productos o sitios? Si, podrian ser afectados otros productos.

Se establece el mismo método de inspeccién para todas las partes de geometria circular ademas se transfiere la tabla de
control y monitoreo de purga a todas las maquinas de inyeccién de la planta, buscando que en todas ellas las purgas sean
planificadas y se contemplen dentro de los tiempos de produccién. Por Gltimo se ha puesto empezado a fijar el valory la
tolerancia permitida en la presién de inyeccién de referencia para todos los productos inyectados en la planta con el fin

de monitorear las va

En caso afirmativo: cémo y cuando se transmitiran las lecciones
aprendidas

ciones que se dan en la maquina y poder prevenir defectos.

En caso negativo: ¢Por qué No se espera que otros procesos o

NA
productos requieran esta informacién?

Disciplina 8 - Reconocer los esfuerzos del equipo.

Lider del equipo Luis Benitez Gerente de calidad Teléfono 713-2654913 |Corre: Lects Bewites
Miembro del equipo Antonio Hernandez Inspector de Calidad Teléfono 713-2654914 |Corre: @ Actonio Ferncineles
Oscar Ibarra Logistica Teléfono 713-2654915 |Correo|oscar@par Oacar Fbara
Miembro del equipo Adriana a Gerente Produccion é 713-2654916 |Correo|adriana Ariana Gouyales
Miembro del equipo Daniel Mendoza Operador Teléfono 713-2654917 |Corre Dasict Wendosa
Miembro del equipo José Quiroz Mantenimiento Teléfono 713-2654918 |Corre: Jacé Zucras

Lecciones aprendidas

Siempre analizar y estudiar los beneficios que se pueden tener al controlar variables del proceso que puedan dar informacién oportuna sobre la

cidencia de alguna desviacion.

Elaborar y actualizar constantemente un catalogo con los principales defectos que un producto puede presentar y las variaciones de estos al cambiar material, maquina o molde con el que se
esté produciendo.

Siempre revisar con anticipacién la geometria de la pieza y en base al catalogo de sus defectos proponer un método de inspeccién

Archivo: Reclamo del cliente por partes incompletas,

Fecha 20/01/2014 Lider del equipo Luis Benitez Lecs Tewit
producto de cavidades bl das en el molde. diind auies Bldics

Quinta etapa: Fin del andlisis.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES.

4.1 Necesidades de la Industria plastica a nivel global.

La industria plastica carece de una orientacion y una inclinacién real hacia el
mercado, la amplia gama de oportunidades que brindan los plasticos para fabricar
una gran variedad de productos pareciera que quita un peso de encima a los
fabricantes de productos plasticos pues casi cualquier objeto puede ser funcional y
facil de fabricar, ademas de representar bajos costes de produccion, sin embargo,
no sélo se debe pensar en un producto como algo facil de producir y facil de
vender, también habra que tener una perspectiva sobre el valor adicional que tanto
el producto como el proceso pueden tener, pues un producto que es bueno
comercialmente puede pasar a ser mejor apostando a nuevas tecnologias, nuevos
disefios y nuevas aplicaciones que aprovechen al maximo el potencial de los
materiales plasticos. Por lo tanto, las empresas del sector plastico requieren de
personal capacitado técnicamente para escalar las barreras tecnoldgicas que se
presenten durante la gestion de proyectos. Por parte de la direccion de la empresa
se debera apostar por las inversiones en desarrollo e investigacion, la generacion
de patentes y el 6ptimo aprovechamiento de los materiales. Se requiere ademas
un claro entendimiento de cual es el lugar al que se quiere llegar y el camino que
se pretende recorrer para alcanzarlo. Sin una direccion orientada al crecimiento y
bien establecida, la compafia no lograra fortalecerse y por lo tanto sera un blanco
facil de derribar en el mercado.

4.2 Kaizen y mejora continua.

La solida vision de mejora continua en la empresa es un elemento clave. Sin el
deseo de superar el estado actual no existird ninguna evolucion en las practicas
de la empresa y esto repercute en la capacidad de respuesta y de adaptacion que
tiene en el mercado donde compite. En el sector plastico son muchas las
empresas gue se estancan y abandonan el camino del crecimiento y la superacién
organizacional por trazar objetivos a corto plazo, lo cual implica el estancamiento
del potencial que se puede obtener, debido a que se enfocan los esfuerzos y
recursos en actividades irrelevantes que poco aportan al desarrollo organizacional.
El Kaizen implica el mejoramiento continuo en el dia a dia de la organizacion,
inicia con pequefias mejoras incrementales a innovaciones drasticas y radicales,
se trata de una filosofia y como tal debe representarse, comunicarse y practicarse
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de manera holistica en cada area de la organizacion y en todas sus actividades,
ya que traza el camino hacia la conclusion de grandes objetivos mediante el
cumulo de pequefias actividades constantes a lo largo del tiempo.

4.3 Desarrollo de productos.

En el capitulo 1 de este trabajo se trata el desarrollo de productos abordando
conceptos imprescindibles en la creacion y el desarrollo de los mismos, el trabajo
mediante la ingenieria concurrente y la competitividad en el mercado forman parte
de caracteristicas clave para el lanzamiento de un producto exitoso en cada una
de las etapas de su ciclo de vida. El desarrollo de productos visto como un
proceso que se desarrolla con la intervencion de todos los departamentos de la
organizacion basa sus objetivos en la filosofia organizacional que ésta tenga. Los
productos producidos por una compafiia seran el reflejo de la cultura que se viva
en la empresa, la calidad, la capacidad de respuesta al cliente, la mejora continua
y la competitividad en el mercado estaran dictados por las bases organizacionales
gue rijan la companfia. Es fundamental que se estructure una vision en la empresa
gue muestre los objetivos y lo importante que es para la organizacion cumplirlos
de manera satisfactoria. En esta vision debera estar integrada la competitividad
gue se quiere alcanzar. Esto implica que se prevenga y se tenga un plan para
actuar contra los posibles nuevos competidores, la manera de diferenciar a la
organizacion de la competencia y el modo de negociar con clientes y proveedores,
para asi lograr que la compafiia pueda estar un paso adelante en el mercado. Un
procedimiento de desarrollo de productos debe ser regido por fases que
establezcan las actividades a seguir y marquen un orden que facilite la ejecucion
del mismo. Se deberan tomar en cuenta los tiempos asignados en cada actividad y
mantenerse dentro de ellos para lograr lanzar el producto conforme lo planeado.
Un proyecto de desarrollo de producto debera ser llevado por un equipo
multidisciplinario que favorezca la visualizacién de las tareas desde todos los
enfoques competentes en la empresa.

La industria plastica se ve favorecida debido al desarrollo continuo de aplicaciones
para nuevos materiales y nuevas técnicas de moldeo por lo cual el saber
aprovechar estas ventajas favorecera el crecimiento, sin embargo, debera tomarse
en cuenta que las actividades para un efectivo desarrollo de producto deberan
estar guiadas bajo un procedimiento que contemple todos las etapas del ciclo de
vida del producto permitiendo tener una planeacion por adelantado de la calidad a
obtener en cada etapa. Proyectar el desarrollo de un nuevo producto a futuro
permitira establecer objetivos que le den al producto caracteristicas que estaran
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medidas para cada una de las etapas de su ciclo de vida y fortalecerd sus
caracteristicas por medio de un desarrollo continuo buscando siempre mejorar
algun aspecto que brinde mayor competitividad al proyecto.

4.4 Solucién de problemas.

La solucion de un problema en una organizacion debe ser un proceso mas de
desarrollo y crecimiento para la empresa, el surgimiento de un problema es un
sintoma que alerta sobre la debilidad de cierta area, el correcto analisis mostrara
los puntos que deben fortalecerse y cuando se haya logrado la correccion del
problema serd una prioridad mantener las condiciones que impidan una
reincidencia. Al tener una orientacién al crecimiento y desarrollo de la organizacion
el desarrollo de productos debe englobarse en la mejora continua y seguir las
etapas del Circulo de Deming. Durante el desarrollo del Capitulo 2 se presentaron
tres metodologias de solucion de problemas las cuales presentan la estructura del
ciclo PDCA todas tienen etapas que se orientan a la planeacion, ejecucion,
verificacion y accion. Durante el segundo Capitulo se describen herramientas
basicas que permiten obtener informacion, organizarla y hacer un analisis de ella,
estas herramientas son basicas para complementar cualquier metodologia de
solucion de problemas. Un elemento crucial a la hora de comenzar el analisis de
un problema es la obtencion de informacion, los registros, bitacoras, histogramas y
hojas de registro que permiten un monitoreo del estado actual y un analisis del
comportamiento que tuvo el proceso antes de la falla, lo cual sera crucial para
poder detectar alguna correlacion.

La solucion de problemas sera una actividad que estard presente en cualquier
organizacion y por lo tanto es fundamental estructurar un plan de respuesta que
considere el uso de herramientas para la obtencion y analisis de la informacion,
asi como una metodologia que guie la solucion del problema. Las partes plasticas
presentan defectos que pueden ser rastreados antes de que la desviacion
originada en el producto quede fuera de los niveles de tolerancia permitidos, por lo
tanto, el monitoreo y el control de variables se vuelve un factor fundamental. Al
solucionar un problema con un producto plastico inyectado sera fundamental
determinar las variables que permitieron se produjera la desviacién y poder
prevenir que se vuelva a presenta, asi como identificar qué variables nos pueden
brindar mayor informacién sobre el estado general del proceso.
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4.5 La solucién de problemas en partes plasticas.

Contar con un método para la solucién de problemas favorece el crecimiento y
desarrollo de la organizacion y del producto pues identifica correctamente los
origenes del problema. Las ocho disciplinas ayudan a organizar la informacion y
dan la secuencia de pasos a seguir para resolver un problema y con la ayuda de la
técnica de los 5 ¢, Por Qué? se categorizan las causas sistémicas, de no deteccion
y de ocurrencia, facilmente y asi se puede contrarrestar el problema de una
manera adecuada y al mismo tiempo fortalecer alguna falla en el sistema que
permita que surjan desviaciones o que se mejore alguna operacion durante el
procesamiento o la inspeccién. Ademas, las 8D’s estructuran un andlisis que
puede resultar Gtil para entregar al cliente de la organizacion como un reporte de
atencion a la falla presentada, lo que también es (til para transferir las lecciones
aprendidas a otros procesos similares.

En la produccion de productos plasticos por inyeccion, la metodologia 8D’s es
bastante util al monitorear la evolucion del problema cuando se han aplicado
medidas de contencidn y de correccion al problema, pues se valora esta
informacion para medir efectividad. Las fallas o defectos en las partes de plastico
son dificiles de controlar pero si se genera el conocimiento suficiente sobre el
proceso y el producto en la etapa de prevencion facilmente se puede transferir ese
nuevo conocimiento adquirido y prevenir con una mayor eficacia que sucedan
fallas similares. Acompafiar el analisis con la técnica de los 5 ¢ Por Qué? nos lleva
a encontrar la causa raiz del problema indagando en todos los elementos que
permitieron, provocaron o dejaron pasar la falla hasta el cliente, de tal modo que
esta técnica se sirve de la recopilacion de datos que se da en las primeras tres
etapas de las 8Ds para determinar el origen del problema en la etapa cuatro y una
vez mas al desglosar correctamente la informacion de la causa raiz en el formato
4D se continua con el planteamiento de las acciones correctivas y de prevencion.
En la industria plastica los defectos que se pueden obtener en determinado
producto estan bien identificados y al establecer los origenes de la falla se
conocen los modos en que un producto puede presentar determinado defecto y
esto representa un crecimiento en el desarrollo de sus productos pues su enfoque
de prevencion en el disefio y desarrollo de partes plasticas habra sido enriquecido
tras analizar un problema que fue reportado por el cliente. Los reclamos del cliente
son atendidos usando los formatos presentados para el analisis 8Ds, su uso es
valido tanto para guiar el proceso de solucién y analisis del problema dentro de la
empresa como para presentar un reporte de falla que dé evidencia de la
realizacion de un analisis pertinente, que la causa raiz del problema ha sido
detectada y eliminada del proceso evitando recurrencia, asegurando la
satisfaccion del cliente con el producto que se entrega.
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Reflexiones finales del proyecto.

La reflexion final que me queda después de haber realizado el presente trabajo es que la industria plastica debe pasar
por una evolucion que le permita un crecimiento constante en el mercado consolidando su giro empresarial como uno de
los de mayor plusvalia. Esta evolucion de la que hablo esta orientada por las siguientes caracteristicas que integran

funciones y actividades, ordenadas y que desde una perspectiva personal, la empresa del sector plastico debe ocupar
recursos en desarrollarlas, llustracion 23.

llustracion 23. Conexion de causalidades para sustentar la solucion optima de problemas dentro de una empresa de
productos plasticos. Fuente: Elaboracion propia.

{ Servicio postventa
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)
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(solucidn de problemas Herramientas de analisis y registro de informacion
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No se podra profundizar en la solucion de problemas dentro del desarrollo de
productos sin tener bien desarrollados los primeros cuatro puntos que sustentaran
la habilidad de resolver problemas de la empresa y que por lo tanto serd un
indicador de la capacidad que la empresa tiene de asumir proyectos de manera
competitiva. El crecimiento serd paulatino, sin embargo, hago hincapié en que es
de vital importancia contar, desde un inicio, con una direccion centrada en la
filosofia organizacional, con procesos ampliamente estudiados, buscando siempre
obtener el mejor desempefio tecnolégico de los materiales y los procesos,
personal con una buena cultura organizacional y entendimiento técnico de las
actividades que se desempefian en la empresa, metodologias acorde con los
procesos y productos y que son de conocimiento general en la organizacion, un
proceso de desarrollo de producto que se guia con un plan previamente
establecido y con indicadores de desempefio que cuidan los factores de
competitividad del mismo, un ciclo de vida que al encontrarse con problemas se
desplieguen los recursos necesarios y previamente desarrollados para ajustar los
indicadores a los niveles deseados por el cliente recuperando su satisfaccion con
el producto gracias a la bases antes desarrollada y las metodologias y
herramientas que guian rapidamente la solucién y analisis de problemas.

Al tener las directrices en el uso de herramientas y metodologias que guian el
desarrollo de productos y la solucion de problemas se logra una sinergia entre
estas que encamina todos los esfuerzos hacia la mejora continua y fortalecimiento
de la estructura organizacional de una manera sostenible para los procesos y
productos dentro la organizacion para brindar la competitividad que la industria del
sector plastico necesita.

Aclarando el papel que tiene la solucion de problemas y su importancia durante el
desarrollo de producto se puede escalar este conocimiento a un mejor manejo de
proyectos que genera mejores resultados y que es mas capaz de responder y
eliminar las posibles desviaciones que se presenten en el camino. Ademas
mostrando las diferentes metodologias de resolucion de problemas orientadas a la
mejora continua se fortalece la vision de la organizacion y se enriqguecen los
procedimientos que daradn respuesta a los problemas que surjan durante el
desarrollo de productos.

Ejemplificando la aplicacion de la metodologia de las 8Ds una falla de un producto
plastico se puede ayudar a aterrizar mas rapido el método en una empresa de
productos plasticos Asi mismo las ventajas que se obtienen al usar una estructura
de herramientas y metodologias para el desarrollo de productos y la solucion de
problemas son visibles al mostrar la manera en como nos ayuda la metodologia y
como interactia con los datos que se recaban a lo largo del analisis.
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ANEXOS

Formato 3Ds. 1 Formato 3Ds. Analisis inicial de las 8 Disciplinas, D1 a D3.

Formatos
Nota: Para el correcto llenado de estos formatos ver el ejemplo desarrollado en el capitulo tres.

Fuente: Elaboracion propia

Informe 8D’s

Numero de
producto

Nombre del producto

| Partes afectadas |

Fecha de inicio

Descripcion de la falla

Nombre del cliente

Numero de informe

Disciplina 1 — Formar un equipo de analisis de problemas.

Lider del equipo Puesto Teléfono Correo Firma
Miembro del equipo Puesto Teléfono Correo Firma
Miembro del equipo Puesto Teléfono Correo Firma
Miembro del equipo Puesto Teléfono Correo Firma
Miembro del equipo Puesto Teléfono Correo Firma
Miembro del equipo Puesto Teléfono Correo Firma

Disciplina 2 - Analizar el

problema

Evidencia de la falla.

Descripcién del problema:

Requerimiento:

Estado actual:

Desviacién:

éDoénde se encontré la falla?

éDoénde se origind la falla?

éCuando se produjo la falla?

Descripcion del efecto con el
cliente

éCuantas partes pueden estar
afectadas?

Disciplina 3 - Contener el

problema dentro de la planta

Acciones de contencién dentro de la planta:

Método de inspeccion:

Fecha:

Responsable:

Verificacién
Fecha y resultados:

Acciones de contencién fuera de la planta

Ubicacién

Accién de contencién:

Fecha: Responsable:

Cantidad de
producto
bueno

Cantidad de
producto
malo

Otras plantas de la
compaiiia

En transito

Planta del cliente

Fecha del primer lote enviado al cliente y

Modo de identificacién:

L. Responsable:
certificado en planta
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ANEXOS

Formato D4 1 Analisis de causa raiz.
Fuente: Elaboracion propia

Disciplina 4 — Analisis de la causa raiz

¢Por qué ocurrio esta situacidn especifica? Ocurrencia

Responsable

Fecha:

¢Por qué se paso por alto esta situacion? No Deteccion (Por qué los procedimientos de deteccion no bloquearon la no conformidad)

Responsable

Fecha:

¢Por qué existié la posibilidad de que se produjera esta situacion? Sistema (sistemas o procedimientos que crean un ambiente en el que se produjo esta no confo

rmidad)

Responsable

Fecha:

Efectos esperados y analisis de riesgo:

Responsable

Fecha

Periodo durante el cudl la produccién fue Al
afectada: Responsable:

Numero de no conformidades que pudieran presentarse:

Fecha:
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ANEXOS

Formato D5y D6 2 Acciones Correctivas

Fuente: Elaboracion propia

Disciplina 5 — Seleccionar las acciones correctivas

Acciones planeadas para eliminar la ocurrencia del problema:

Responsable:

Fecha de inicio:

Fecha de termino:

Acciones planeadas para mejorar la deteccion del problema:

Responsable:

Fecha de inicio:

Fecha de termino:

Acciones planeadas para mejorar el sistema y prevenir el problema:

Responsable:

Fecha de inicio:

Fecha de termino:

Disciplina 6 - Implementar las acciones correctivas y dar seguimiento a su efectividad

Seguimiento de la eficacia de las acciones correctivas presentadas |

Cantidad de partes

1000

Cantidad de partes con

0

Estado de las acciones correctivas, de
ocurrencia

Responsable:

Fecha de termino:

Estado de las acciones correctivas, de
No-Deteccion

Responsable:

Fecha de termino:

Estado de las acciones correctivas al
sistema

Responsable:

Fecha de termino:
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ANEXOS

Formato D7 1. Prevencion.
Fuente: Elaboracion propia

Disciplina 7 - Prevenir que vuelva a aparecer un problema similar.

Actualizar documentacién del producto y del proceso

Documento

Aplica si/no

Fecha

Indique el cambio del documento:

Ayuda visual

Instrucciones de trabajo

Plan de mantenimiento

¢Podria la causa raiz afectar a otros procesos, productos o sitios?

En caso afirmativo: como y cuando se transmitiran las lecciones

aprendidas

En caso negativo: ¢Por qué no se espera que otros procesos o

productos requieran esta informacion?
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ANEXOS

Formato D8 1. Fin del andlisis.
Fuente: Elaboracion propia

Disciplina 8 - Reconocer los esfuerzos del equipo.

Lider del equipo Puesto Teléfono Correo Firma
Miembro del equipo Puesto Teléfono Correo Firma
Miembro del equipo Puesto Teléfono Correo Firma
Miembro del equipo Puesto Teléfono Correo Firma
Miembro del equipo Puesto Teléfono Correo Firma
Miembro del equipo Puesto Teléfono Correo Firma

Lecciones aprendidas

Archivo:

Fecha Lider del equipo
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