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RESUMEN

La empresa Volkswagen de México S.A. de C.V., especificamente en el
area de montaje, presenta una falla en los reductores de ganchos de puertas, el
cual trae consigo problemas tanto para la linea de produccién como para el area
de talleres centrales y nuevos proyectos, ya que al no conocer la causa de la falla

los equipos siguen entrando en exceso a reparacion.

Volkswagen de México S.A. de C.V. es una filial del Grupo Volkswagen, se
encuentra ubicada en la ciudad de Puebla, y al afio, con sus mas de 14,000
trabajadores ensambla cerca de 435 mil unidades y comercializa mas de 110 mil
automoviles, comenzd su historia en nuestro pais en 1954 y actualmente se

expandira con su nueva planta de motores en Silao, Guanajuato.

El fundamento tedrico esta compuesto por las diferentes técnicas y
herramientas, referentes a estudiar el analisis de fallas, cada uno con su
explicacion detallada y ejemplificada con el objetivo de llevarlo a cabo de manera
correcta y lograr los objetivos deseados.

El modelo a aplicar esta compuesto por 5 fases, las cuales se describen de
manera clara y sencilla, para posteriormente ejecutarlas o ponerlas en practica en

el analisis de los resultados.

Después de analizar los resultados, se encontraron las causas de la falla
gue se presentaba en los reductores de ganchos de puertas, se determinaron las
acciones correctivas, se ejecutaron y se propuso una metodologia para estudiar

posibles fallas futuras.

En conclusién es de vital importancia para una empresa el estudiar la causa
que genera un problema, ya que el no hacerlo puede traer consigo pérdidas

econdmicas, posibles accidentes, etc.
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INTRODUCCION

El Grupo Volkswagen, con sus oficinas centrales en Wolfsburg, Alemania,
es uno de los productores automotrices lideres en todo el mundo, y el mas grande
de Europa, estd compuesto por las marcas: Volkswagen, Audi, SEAT, Skoda,

Volkswagen vehiculos comerciales, Bentley, Bugatti, Lamborghini y Scania.

El Grupo Volkswagen opera 60 plantas de produccion en 15 paises de
Europa y otros 6 en América, Asia y Africa. Cada dia, cerca de 370 mil
trabajadores alrededor del mundo participan en la produccion, o estan
involucrados en un servicio relacionado. El Grupo Volkswagen comercializa sus

vehiculos en 153 paises.

Volkswagen de México S.A. de C.V. es una empresa filial del grupo
Volkswagen instalada en la ciudad de Puebla desde 1964, dedicada a la
produccion, exportacion e importacion y venta de automoviles, motores,
componentes y refacciones, su objetivo es ser lider del mercado automotor local y

de exportacion logrando el entusiasmo de sus clientes.

El presente trabajo, en el capitulo 1, describe el problema, sus
antecedentes, los objetivos tanto generales como especificos del proyecto y su

justificacion.

En el capitulo 2 se describe de manera general a la armadora Volkswagen
de México S.A. de C.V. y al area especifica donde sera desarrollado el proyecto,

con el objetivo de tener un panorama de la empresa.

El capitulo 3 esta enfocado a explicar los fundamentos tedricos que dan
estructura al proyecto, asi como también se da una breve y precisa definicion de

los términos utilizados.
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El capitulo 4, denominado propuesta de andlisis de falla, muestra la
metodologia que se llevara cabo en el estudio del proyecto, asi como formatos y

herramientas a utilizar.

El capitulo 5 presenta el analisis de los resultados, desarrollado en 5 fases
que van desde el diagnostico del proyecto, pasando por el analisis de la
informacion, la correccion o eliminacion de las fallas y concluye con la propuesta
de mejora, la cual se le han afiadido 2 pasos mas, que en la metodologia aplicada

no fueron requeridos, debido a que ya estaba indicado el problema.

Por dltimo, y no menos importante, el capitulo 6 muestra las conclusiones y

recomendaciones a las que se llegd con base en lo analizado.



Capitulo 1

Dimensionamiento del Problema
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1.1. Antecedentes del problema

El problema se presenta en el area de talleres centrales y nuevos proyectos
ubicado en la nave 38-U de la empresa Volkswagen de México S.A. de C.V,,
donde se han registrado paros de linea en el area de montaje, debido a que
algunos de los ganchos de puertas, compuestos esencialmente por un
motoreductor, un rodamiento, una chumacera y una caja de sensor electronica;
han sufrido un descolgamiento o no suben en las pendientes del riel donde se

desplazan, segun reportes del mantenimiento local de montaje.

El no conocer la causa que genera la falla en los ganchos de puertas, trae
consigo un aumento en el ingreso de reductores marca Bauer al taller
electromecanico, lo cual ademéas de aumentar la estadia de equipos al taller, eleva

los costos de mantenimiento.

Por otra parte en el area de nuevos proyectos se dificulta encontrar el
namero de parte correspondiente al material que se necesita en una orden de
trabajo, debido a la mala captura de su nombre o especificaciones en el sistema
maximo®, lo cual ocasiona volver a solicitar el material al almacén causando

duplicar nimeros de parte; ademas de un mayor tiempo de respuesta al cliente.

1.2. Definicion del problema

La problematica a solucionar, radica en la Nave 4 de Montaje, donde los
ganchos de puertas, compuestos por un motoreductor marca Bauer, han
ocasionado paros de linea y a su vez han incrementado la estadia de equipos a

reparar en el taller electromecanico.

1 . . . 1. , .
Es el sistema interno que maneja Volkswagen de México para controlar érdenes de trabajo, mano de obra,
articulos en almacén, solicitudes de compra, etc.
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1.3. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Eliminar paros de linea ocasionados por fallas en reductores y disminuir

tiempo de respuesta en montajes que se realizan a produccion.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Utilizar herramientas de mejora continla que permitan identificar y analizar
las fallas que se generan en los reductores de ganchos de puertas nave 4.

e Tener seguimiento, control y clasificacion del ingreso de los reductores al
taller electromecanico, con la finalidad de identificar y analizar fallas futuras.

e Garantizar la disponibilidad de reductores Bauer.

e Implementar las acciones necesarias para eliminar los factores que influyen

en las deficiencias.

1.4. Justificacion

El andlisis de fallas pretende identificar las causas que general un
problema, analizar las posibles soluciones del mismo y ejecutar las acciones
necesarias para mejorar el proceso de montaje, y posteriormente evitar un
problema similar.

Por lo tanto se propone desarrollar el proyecto ““Eliminacion de paros de
linea por fallas en reductores de ganchos en el Taller Electromecéanico y
Elaboracion del catdlogo de materiales para montajes en la empresa Volkswagen

de México S.A. de C.V.”.
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1.5. Delimitacion

El proyecto se llevara a cabo en la empresa Volkswagen de México S.A. de
C.V., especificamente en el area de Talleres Centrales y Nuevos Proyectos Nave
38U, involucrando a la Nave 4 de Montaje; Puebla, Puebla. En el periodo
comprendido de enero a junio del afio 2011 de lunes a viernes de 8:00 a.m. a 5:00

p.m., el horario puede variar dependiendo de los requerimientos del proyecto.

Entre las principales limitaciones se encuentran

¢ Resistencia al cambio por parte de los técnicos

e Cooperacion por parte de los operarios

e El horario mixto que comprende la empresa

e EIl Tiempo de realizacion del proyecto es corto

e No lograr corregir las fallas debido a que involucra personal de otra Area

e Conocimiento incompleto de motores, reductores, y refacciones de los

mismos.
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2.1. Antecedentes

Volkswagen (en aleman ‘automoévil del pueblo’) es un fabricante de
automoéviles con sede en Wolfsburg, Alemania; forma parte del Grupo
Volkswagen, el mayor fabricante de automéviles de Europa y segundo a nivel

mundial, sélo detras de Toyota.

El Grupo Volkswagen es uno de los productores automotrices lideres en
todo el mundo, estd compuesto por las marcas: Volkswagen, Audi, SEAT, Skoda,
Volkswagen Vehiculos Comerciales, Bentley, Bugatti, Lamborghini y Scania; en el
caso de los vehiculos Audi, Skoda y SEAT, sin ser de la marca, llevan motores

Volkswagen.

El Grupo Volkswagen opera 60 plantas de produccion en 15 paises de
Europa y en otros seis de América, Asia y Africa; diariamente, cerca de 370
mil trabajadores alrededor del mundo participan en la produccion, o estan
involucrados en la prestacion de algun servicio relacionado, de aproximadamente

26 mil vehiculos; comercializa sus vehiculos en 153 paises.

Presentamos un recorrido por nuestra historia. Desde la llegada de los
primeros modelos Volkswagen a México, en la década de los cincuenta, hasta la

actualidad.

1940-1950

En diciembre de 1945 dio inicio la produccion en serie del Sedan, con 55
unidades, en la Planta de Wolfsburg; en 1946 se alcanzé la primera cifra récord de
produccion con 10 mil unidades y en julio de 1949 se presenta la version

convertible de este automovil.
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1954-1960
En marzo de 1954 llegan a México los primeros modelos Volkswagen, con
motivo de la exposicion "Alemania y su industria® que se celebré en las

instalaciones de Ciudad Universitaria, en la Ciudad de México.

1960-1970
En enero de 1964 se constituye la empresa "Volkswagen de México" y en
junio de 1965 comienzan los trabajos de construccion de la Planta de Volkswagen

de México, en Puebla.

1970-1980

En noviembre de 1970 comienza la produccién del modelo Safari; en
octubre del mismo afo, arrancd también la produccion de la Combi; en marzo de
1973 se lleva a cabo la primera exportacion de vehiculos fabricados en México a

los Estados Unidos, se tratd de 50 unidades del modelo Safari.

1980-1990

En septiembre de 1980 se produce el Volkswagen Sedan 1,000, 000. En
abril de 1981 Volkswagen de México inicia la fabricacién de motores enfriados por
agua, asi como del modelo Atlantic. En diciembre de 1984 inicia la produccién del
Corsar y en octubre de 1988 comienza la produccion del Golf para los mercados
de Estados Unidos y Canada.

1990-2000

En el primer semestre de 1995 inicia la produccién de dos modelos: el Golf
convertible y el Derby. En el segundo semestre de 1997 inicia la produccion del
Beetle, asi como de la cuarta generacion del modelo Jetta, también en 1997, se
suma la marca Audi a la presencia del Grupo Volkswagen en el mercado

mexicano.
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2000- a la fecha

En el afio 2000 Volkswagen de México establecio un récord de produccion,
reporté una fabricacion de 425,703 unidades de los modelos Jetta, Beetle, Golf

Cabrio y Sedan.

En el 2001, Volkswagen de México celebré la produccion del vehiculo 5
millones, en ese mismo afio la marca SEAT se suma a la presencia del Grupo
Volkswagen en el mercado mexicano y en el 2002 inicia la produccién del Beetle
Cabriolet.

A casi cuatro décadas de produccion ininterrumpida, en julio de 2003
termina la fabricacion mundial del Sedan; Volkswagen de México era la Unica
planta que lo producia desde 1946; la produccion del Vocho sumé un total de
21,529,464 unidades.

En el 2004 inicia la produccién del modelo Bora/Jetta A5 y durante el primer
semestre del 2007 se llevan a cabo las fases de Preserie y Arranque de

produccion del Variant, la version vagoneta del modelo Bora.

En enero de 2008, Volkswagen de México celebra 10 afios del lanzamiento
del Beetle a los mercados mundiales; un millon de autos de este modelo
producidos y siete millones de vehiculos fabricados por Volkswagen en México; al
cierre del mismo afio, Volkswagen de México estableci6 un nuevo récord de

produccion historico, al fabricar 450 mil 802 unidades.

En julio de 2009 Volkswagen de México ratifico la inversion de 1 mil
millones de doélares, para un proyecto que incluyé el desarrollo de un nuevo
modelo y la ampliacion de su planta con la construccion del nuevo segmento

poniente.
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En julio de 2010 se lleva a cabo la inauguracion del segmento poniente de
Volkswagen de México, en el que se produce, en exclusiva para todo el mundo, la
sexta generacion del Jetta. Con motivo de las celebraciones por el Bicentenario
de la Independencia de México, Volkswagen presenta el Nuevo Jetta, Edicion

Especial Bicentenario.

Enero de 2011

Dio inicio la construccién de la nueva planta de motores de Volkswagen de
México, en Silao, Guanajuato, desde la que se surtiran motores de Ultima
generacion a las plantas de Volkswagen en Puebla y Chatanooga, con una

produccion anual de 330 mil motores.

2.2. Volkswagen de México

Volkswagen de México S.A. de C.V., es la empresa filial de Volkswagen,
establecida en 1964 en las afueras de la ciudad de Puebla; donde
aproximadamente laboran unas 14,900 personas y los primeros autos salieron en
1967 de sus lineas de producciéon. La planta de Volkswagen de México, es la
empresa mas grande de Puebla y en esta fabrica fue producido hasta el 30 de julio
de 2003, el Volkswagen Sedan; actualmente se producen 4 modelos en exclusiva
para los mercados internacionales, el New Beetle, el Jetta A6, el Jetta A4
(Clasico) y el Golf Sport Wagen

Esta planta tiene gran importancia estratégica para el Grupo Volkswagen,
ya que es la segunda mas grande fuera de Alemania, ademas de que el 80% de
los vehiculos producidos se destinan a la exportacion a mas de 120 paises del
mundo. A partir del afio 2000 se redujo la produccién debido a las bajas ventas

gue se experimentaban en Estados Unidos.
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En afios posteriores, volvid a aumentar nuevamente, alcanzando la
cantidad de 411,000 vehiculos producidos en 2007; a principios de 2008 salié de
la linea de produccion el Beetle numero un millén, y se espera cerrar el 2011 con

500,000 vehiculos producidos.

Después de Nissan y General Motors, Volkswagen de México, a partir del

2010, se ha colocado en la tercera posicion de ventas en el mercado mexicano.

2.2.1. Misién

Entusiasmar a nuestros clientes en todo el mundo con automoviles
innovadores, confiables y amigables con el medio ambiente, asi como con

servicios de excelencia, para obtener resultados sobresalientes.

2.2.2. Vision

e Ser una empresa exitosa que genera utilidades de manera sustentable

e Afianzarse como una empresa lider en el mercado mexicano, logrando
satisfacer y retener al cliente ofreciendo un servicio de excelencia.

e Ser competitivos y confiables en el desarrollo y la produccion

e Estar integrados como un equipo de colaboradores competentes,
comprometidos y satisfechos.

e Contar con procesos innovadores, confiables y transparentes, enfocados a

una calidad excelente y la satisfaccion de nuestros clientes.

2.2.3. Principios

e Orientacion a la mejora continla de nuestros procesos
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e Cumplir con los requisitos nacionales, internacionales y del grupo
Volkswagen en materia de: Calidad en los productos y servicios, prevencion
de la contaminacion ambiental, seguridad y salud laboral.
e Fomentar una actitud de excelencia en todos nuestros colaboradores y

socios comerciales.

2.2.4. Valores

e Cercania al cliente

e Alto desempefio

e Crear valores

e Capacidad de renovacion
e Respeto

¢ Responsabilidad

e Desarrollo sustentable

2.2.5 Compromiso Etico

Clientes

En Volkswagen de México nos comprometemos con nuestros clientes a

e Desarrollar nuestras estrategias publicitarias armonizando la veracidad
respecto a nuestros productos con el arte de despertar y promover el deseo
hacia los mismos.

e Construir cotidianamente con nuestras acciones y decisiones relaciones de
compromiso, beneficio mutuo y honestidad con cada uno de nuestros
clientes.

e Respetar en todo momento la dignidad personal de cada uno de nuestros

clientes asi como sus recursos, su tiempo y sus puntos de vista sin realizar
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distinciones o discriminacion por razén de origen, género, creencia o
condicion social.
Informar con veracidad y oportunidad a nuestros clientes sobre cualquier

aspecto relevante, relativo a nuestros productos y servicios.

Personal

Las personas que integramos Volkswagen de México nos comprometemos a

Contribuir permanentemente a la creacidon de una cultura de respeto,
honestidad y profesionalismo.

Ofrecer al personal condiciones seguras e higiénicas de trabajo y promover
la mejora continua de las condiciones laborales en términos de ergonomia,
condiciones fisicas del trabajo y servicios.

Proteger la informacion confidencial del personal.

Proporcionar al personal informacion veridica, clara y oportuna sobre los
procesos, objetivos y resultados de la organizacion, asi como sobre las

prestaciones y oportunidades que la organizacion les ofrece.

Accionistas

En Volkswagen de México nos comprometemos con nuestros accionistas a

Orientar nuestras decisiones al incremento del valor de la organizacion.
Manejar de manera honesta y responsable los recursos materiales y
financieros, la informacion y los diversos bienes (instalaciones, equipos,
materiales, herramientas) que la organizacion nos confia segun nuestra
funcion.

Contribuir a la construccion de una organizacion valorada por su respeto a
la legalidad, su compromiso social y el ejercicio de su ciudadania

corporativa.
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Informar a la empresa con claridad y sentido de oportunidad sobre cualquier
situacion que sea de nuestro conocimiento y que pueda tener impacto

relevante en sus resultados e intereses.

Proveedores

En Volkswagen de México nos comprometemos con nuestros proveedores a

Seleccionar a nuestros proveedores bajo criterios claros y objetivos.

Solo tener relaciébn comercial con organizaciones cuya operacion no atente
contra el entorno ecoldgico, o los derechos humanos.

Reconocer que nuestros proveedores son nuestros socios estratégicos y
establecer con ellos relaciones honestas, basadas en criterios de justicia,
respeto y eficiencia, que nos permitan generar relaciones de confianza en el
largo plazo.

Respetar la informacion confidencial de nuestros proveedores y sus

derechos de autor.

Medio Ambiente

El compromiso de quienes conformamos Volkswagen de México con el medio

ambiente es

Aplicar criterios ecolégicos en el disefio de los procesos de produccion
incorporando practicas de manufactura de bajo impacto ambiental, la
confinacion de materiales peligrosos, el reciclaje, la optimizacion de los
recursos energéticos y el uso de energias limpias.

Favorecer el desarrollo de una cultura de respeto al medio ambiente y
promocioén de la salud dentro y fuera de la organizacion.

Participar en iniciativas tendientes a proteger el medio ambiente en nuestro

entorno.
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e Desarrollar programas internos orientados a la prevencion de accidentes y
participar en programas de proteccion civil en caso de desastres
ambientales.

e Facilitar a las autoridades y a la sociedad informacion relevante sobre el

impacto ecoldgico de nuestras operaciones.

2.2.6. Organigrama General Volkswagen de México.

Volkswagen de México, esta constituido por 12 areas generales, donde
cada una tiene relacion con la administracion y fabricacién del automaovil; como se
muestra en el organigrama de la figura 2.1., es importante mencionar que no
incluye areas secundarias, ni departamentos de los mismos; este proyecto se

llevara a cabo en el &rea de talleres centrales y nuevos proyectos.

PRESIDENTE DEL CONSEJO EJECUTIVO

REVISION RELACIONES ASEGURAMIENTO DESARROLLO

CORPORATIVAS Y DE LA CALIDAD TECNICO

ESTRATEGICAS

COMPRAS REGION
NORTEAMERICA

RECURSOS
HUMANOS Y
ASUNTOS LEGALES

MARKETING
VENTAS Y
SERVICIO

ADMINISTRACION
DEL PRODUCTO

SUSTENTABILIDAD
Y MEDIO AMBIENTE

FINANZAS

VW INSTITUTO

PRODUCCION Y
LOGISTICA

I

MANTENIMIENTO
GENERAL

l

TALLERES CENTRALES Y

NUEVOS PROYECTOS

Figura 2.1 Organigrama General Volkswagen de México
(Fuente: Informacién Recabada)
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2.2.7. Organigrama Mantenimiento General

Como se menciond anteriormente, la realizacién del proyecto, fue en el area

de mantenimiento general, especialmente en el area secundaria de talleres

centrales y nuevos, nave 38 U. Ver figura 2.2..

Mantenimiento
General

— Asistente Direccién

Mantenimiento
Infraestructura

Planeacion

Mantenimiento o
Mantenimiento

Prensasy

Hojalateria

Mantenimiento

Componentes

Talleres Centrales y
Nuevos Proyectos

Mantenimiento
Pintura y Montaje

Mantenimiento
Grupo SOW y
Automatizacién

Suministro Energias
Auxiliares y Climatizacién

Mantenimiento
Pintura Nave 3

Mantenimiento
Prensas

Mantenimiento Obra
Civil y Servicios
Electromecanicos

Mantenimiento
Montaje

Mantenimiento
Hojalateria

Figura 2.2 Organigrama Manto. Gral. Volkswagen de México

(Fuente: Informacién Recopilada)

Mantenimiento
Ejes

Mantenimiento
Fundicién

Mantenimiento
Motores
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2.3. Talleres Centrales y Nuevos Proyectos
2.3.1. Misién

Buscar la excelencia en todas las actividades bajo planes bien definidos
comprometiéndonos al 100% para la mejora continua de nuestra area y contribuir

a que nuestra empresa sea lider del mercado automotriz.

2.3.2. Vision

Ser un area de servicios de clase 6ptima que imponga retos de superacion
profesional y personal, con sistemas de trabajo bien definidos y los medios
necesarios para minimizar costos, obteniendo gente realizada y orgullosa de ser

Mexicana, logrando el bienestar empresarial.

2.3.3. Organigrama Talleres Centrales y Nuevos Proyectos

Talleres Centrales y Nuevos Proyectos
Gerente

—— Asistente

Taller Electromecanico Nuevos Proyectos

Gerente

Coordinador Coordinador

|| Taller Eléctrico

CanvdinAadAw

12 Técnicos

16 Técnicos

Técnicos Proveedor Servinsa

L Taller Mecanico [ 19 Téen
Coordinador ecnicos

Figura 2.3 Organigrama Talleres Centrales y Nuevos Proyectos
(Fuente: Informacién recopilada)
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2.4. Area de Aplicacion

Grupo Volkswagen de México en su proceso de produccion cuenta con

diferentes areas, como son: Prensas, Hojalateria, Pintura y Montaje.

Prensas, es el primer paso de la produccion, donde se construye la
carroceria, a través de un sistema que transforman pliegos de lamina en distintas
piezas; en este primer paso se utilizan mensualmente cerca 6,800 toneladas de

[Amina.

Hojalateria, es donde las piezas son ensambladas hasta formar la
carroceria completa; para llevar a cabo este proceso, se cuenta con mas de 700

robots de soldadura y con 52 cabinas de soldadura laser.

Una vez construida la carroceria el siguiente paso en el proceso de

produccion es pintura.

El tratamiento al que se somete la carroceria en el proceso de pintura se
divide en: Limpieza, llamado VBH y desengrasado KTL, los cuales consisten en
entrar en una serie de tinas con sustancias quimicas con la finalidad de quitarle

todas las impurezas que la carroceria traiga de los procesos anteriores.

El siguiente paso del proceso de Pintura, es el Sello y en él, la carroceria
pasa por tres primeras celdas; la primera celda llamada GAD INNEN (Interiores),
aplica el sello en el interior de la carroceria y GAD AUSSEN (Partes bajas), le

agrega sello en las partes bajas y en el compartimiento del motor.
La ultima fase del proceso de produccion de Volkswagen es Montaje; en

esta etapa se lleva a cabo el ensamble de todos los componentes del automovil,

como son: el tablero, tren motriz, las puertas, etc.; es aqui en donde se presenta la
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falla en los reductores, los cuales trasportan ganchos con puertas a través de

varias naves mediante un riel de desplazamiento.

El montaje se subdivide en 2 areas principales, el interior, que es el primero
en llevarse a cabo y el exterior donde se montan las puertas a los autos. Después
de esta fase los autos son probados al 100% en aspectos como ruido,

hermeticidad y funcionamiento en general.

Este proyecto se llevard a cabo para el area de montaje y tiene como
objetivo primordial, eliminar paros de linea en reductores de gancho; para la
realizacion del mismo se utilizara herramientas de calidad asi como el apoyo

necesario del area.

2.5. Localizacion de la empresa

La empresa Volkswagen de México S.A. de C.V. se localiza en el estado de
Puebla con domicilio Autopista México — Puebla km 116, Colonia San Lorenzo
Almecatla, Cuautlancingo Puebla, Puebla. Ver figura 2.4.

Volkswagen de México
FINSA

Cxaa
deEe |

Outlet =7

Mes Autopista México — Puebla Km. 116

Figura 2.4 Localizacion de Volkswagen de México
(Fuente: Informacién Obtenida)
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3.1. Analisis de Fallas

Andlisis se define en sentido amplio como la descomposicién de un todo en
partes para estudiar su estructura, sistemas operativos o funciones. Falla se define
como todo aquello que detiene la operacién de una maquina o cuando se produce
un objeto defectuoso o resulta en un accidente.

Por lo antes mencionado Analisis de Fallas se define como:

El conjunto de actividades de investigacibn que, aplicadas
sisteméticamente, trata de identificar las causas de las fallas y establecer un plan

que permita su eliminacion. (Diaz, 1999)°

Es una actividad destinada a descubrir y eliminar la causa raiz de la misma.
Es una tarea compleja que requiere varias etapas, agentes y metodologias.
(Hernandez, 2003: 24)

Durante el desarrollo de la investigacion se encontraron publicaciones

importantes que guardan relacion con el tema que se plantea.
Martins (2008)3, “Como No Fallar en un Analisis de Fallas”, concluye:

“Un buen andlisis de fallas no solo requiere de gente profesional para
hacerlo, sino que también requiere de: un lider que sepa realizar las
preguntas correctas, (pero que no necesariamente conozca las

respuestas), un proceso sistematico y visible, un lenguaje comun.”

Henriquez (2008)*, “Andlisis de Fallas: Una herramienta para la Mantencién”

concluye:

? http://www.alcion.es/Download/ArticulosP DF/gai/gratis/10articulo.pdf
* Publicacién de Internet (en Pagina Web Servidoraweb)
* Publicacién de internet (en Pagina Web Mantenimiento Planificado)
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“El Anadlisis de Fallas empez6 siendo una actividad originada por la
buena practica de la ingenieria, 0 en otros casos, por litigios producidos
por la pérdida de activos o de vidas humanas, donde se pretendia
definir las responsabilidades existentes en un determinado siniestro,
por ejemplo un accidente aéreo. Sin embargo, con el paso del tiempo,
se fue apreciando la importancia que tenia la determinacion exacta de
la causa raiz de una falla, como una forma de evitar su ocurrencia en el
futuro, impactando asi en forma positiva los diversos indicadores que
se usan actualmente en la Gestibn de la Mantencion, tales como

disponibilidad, confiabilidad, tiempo medio entre fallas, etc.”

Benitez (2008)°, “Mantenimiento Industrial” concluye:

“Toda Falla deja unas pistas que permiten encontrar su origen. El
disefiador debe conocer muy bien las teorias de las fallas a fin de
interpretar adecuadamente estas pistas. Toda maquina tiene sus
niveles normales de ruido, vibracion y temperatura. Cuando se observe
algin aumento anormal de estos niveles, se tienen los primeros
indicios de que hay alguna falla. Los operarios de las maquinas deben
ser instruidos para que avisen al detectar estos sintomas que presenta
la maquina. Al diseflar una maquina se debe tener un profundo
conocimiento de la forma en que funciona cada elemento componente
y la forma en que puede fallar. Esto conducira a mejores disefios.
Antes de reemplazar una pieza que ha fallado se debe hacer un
analisis minucioso con el fin de determinar la causa exacta y aplicar los

correctivos que haya lugar.”

> Publicacién en Internet (en Pagina Web Barrandilleros)
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Las publicaciones antes mencionadas tienen relacion con el estudio que se
pretende realizar, porque estos reflejan la necesidad de desarrollar planes y
estrategias bien definidas que permitan prevenir o minimizar la ocurrencia de

fallas, evitando que se produzca la paralizacion de las actividades.

Dichas publicaciones permiten encaminar o establecer un marco
metodoldgico claro, en el que se puntualizara el analisis de fallas de los reductores
Bauer.

3.1.1. Clasificacion de Fallas

Las fallas se pueden clasificar atendiendo a distintos criterios:

a) Segun se manifiesta la falla

e Evidente: Progresiva o Subita: avanza de manera continua u ocurre

de forma repentina.

e Oculta: no se nota o0 no se muestra claramente

b) Segun su magnitud
e Parcial: por partes

e Total: general

c) Segun su manifestacién y magnitud
e Cataléptica: subita y total: ocurre de forma repentina y presenta una
afectacion general.

e Por degradacion: progresiva y parcial: de manera continua y

afectando por partes.

d) Segun el momento de aparicion

¢ Infantil o precoz: tendiente a aparecer de manera muy temprana
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e Aleatoria 0 de tasa de fallas constante: tendiente a aparecer en
cualquier momento.
e De desgaste 0 envejecimiento: tendiente a aparecer debido al final

de vida util del equipo o sistema.

e) Segun sus efectos
e Menor: pequefo efecto en el sistema
e Significativa: efecto importante en el sistema
o Citica: efecto decisivo en el sistema

e Catastrofica: efecto desastroso en el sistema

f) Segun sus causas
e Primaria: la causa directa esta en el propio sistema
e Secundaria: la causa directa esté en otro sistema
e Mdltiple: falla de un sistema tras la falla de su dispositivo de
proteccion.

3.2. Diagrama de Causa — Efecto (Ishikawa)

El profesor Kaoru Ishikawa de la universidad de Tokio, fue el primero en
idear un diagrama causa — efecto. Construido con la apariencia de una espina de
pescado, esta herramienta fue aplicada por primera vez en 1953, en el Japon,
para sintetizar las opiniones de los ingenieros de una fabrica, cuando discutian

problemas de calidad.

Desde este punto la vista, el diagrama causa - efecto es un método de
control de calidad, el empleo eficaz de estos diagramas constituye un paso
primordial para fomentar el control de las actividades, asi mismo este diagrama

puede aplicarse también para solucion de cualquier problema.
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Es una de las diversas herramientas primordiales aplicadas en la
actualidad en ambitos de la industria y de los servicios, para facilitar el analisis de
problemas y sus soluciones en esferas como lo son; calidad de los procesos, los

productos y servicios; ha sido ampliamente aplicado en todo el mundo.

3.2.1. Concepto Diagrama Causa — Efecto

El diagrama causa - efecto es una representacion grafica que muestra la
relacion cualitativa e hipotética de los diversos factores que pueden contribuir a

un efecto fendmeno determinado.

El diagrama causa - efecto es un vehiculo para ordenar, de forma muy
concentrada, todas las causas que supuestamente pueden contribuir a un
determinado efecto. Diagrama de causa — efecto segun autor: Diagrama que
muestra la relacion entre una caracteristica de calidad y los factores. (Hitoshi
Kume, 1993: 25)

Un diagrama causa — efecto es también llamado Diagrama de espina de
pescado, debido a que se parece al esqueleto de un pez, como se muestra en la

figura 3.1..

Mueso prquefio

4

yul bl Carattanyie

Vertebia

Caracteristicas|electo )

Factores | causas

Figura 3.1 Diagrama Causa - Efecto
(Fuente: Kume, 1994: 25)
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3.2.2. Procedimiento para elaborar un Diagrama de Causa — Efecto

Paso 1

Describa el afecto o atributo de calidad.

Paso 2

Escoja una caracteristica de calidad y escribala en el lado derecho de una
hoja de papel, dibuje de izquierda a derecha la linea de la espina dorsal y encierre
la caracteristica en un cuadrado. En seguida, escriba las causas primarias que
afectan a la caracteristica de calidad, en forma de grandes huesos, encerrados

también en cuadrados.

Paso 3
Escriba las causas (causas secundarias) que afectan a los grandes huesos
(causas primarias) como huesos medianos, y escriba las causas (causas

terciarias) que afectan a los huesos medianos como huesos pequefios.

Paso 4
Asigne la importancia de cada factor, y marque los factores particularmente
importantes que parecen tener un efecto significativo sobre la caracteristica de

calidad.

Paso 5

Registre cualquier informacioén que pueda ser de utilidad.

El diagrama de causa — efecto es muy util para dividir en categorias las
causas de un problema. Una vez que se ha trazado el diagrama, se estudian las
diversas causas (en funcién del grado de prioridad) para determinar cuales son las
causas originales y definir los diversos estudios que seran necesarios llevar a
cabo. Tal vez sea preciso elaborar un diagrama causa — efecto de segundo nivel,

como paso necesario para identificar causas esenciales.
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La adaptacion de este método de reflexion en cada etapa de la
investigaciéon de la relacion que existe entre las caracteristicas y los huesos
grandes, los huesos medianos y los huesos pequefios, hace posible construir con

bases racionales un diagrama util de causa — efecto.

Finalmente, se incluye cualquier informacion que pueda ser de utilidad en el
diagrama, tal como el titulo, el nombre del producto, el proceso o grupo, la lista de

participantes, la fecha, etc..

3.2.3. Usos fundamentales del Diagrama Causa - Efecto

El diagrama causa — efecto se utiliza

e Para obtener la mejora
- De los procesos
- De la calidad de los productos
- De la eficiencia de las instalaciones

- Del servicio

e Para lograr la reduccion de los costos

e Para afrontar problemas contingentes como
- Las causas de las reclamaciones
- Defectos

- Anomalias

e Para establecer procedimientos operativos normalizados se necesita
- Nuevos procedimientos operativos
- Puntos y procedimientos de control

- Revisiones de procedimientos desactualizados
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En conclusién, conviene tener presente que la utilizacion del diagrama y del

analisis causa — efecto puede resultar muy atil también en su aspecto positivo, es

decir, no para definir las causas de un problema sino para comprender cuales son

los factores de fenbmenos positivos que pueden aplicarse a otras situaciones

analogas para obtener mejoras.

3.2.4. Fortalezas

Ayuda a encontrar y a considerar todas las causas posibles del problema,
mAas que apenas aquellas que son las mas obvias.

Ayuda a determinar las causas raiz de un problema o calidad caracteristica,
de una manera estructurada.

Anima la participacién grupal y utiliza el conocimiento del proceso que tiene
el grupo.

Ayuda a focalizarse en las causas del tema sin caer en quejas y
discusiones irrelevantes.

Utiliza y ordena, un formato facil de leer las relaciones del diagrama causa -
efecto.

Aumenta el conocimiento sobre el proceso ayudando a todos a aprender
mas sobre los factores referentes a su trabajo y como estos se relacionan.
Identifica las areas para el estudio adicional donde hay una carencia de

informacion suficiente.

3.2.5. Debilidades

No es particularmente util para atender los problemas extremadamente

complejos, donde se correlacionan muchas causas y muchos problemas.
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3.3. Diagrama de Pareto

El andlisis de Pareto es un método grafico para definir los problemas mas
importantes de una determinada situacion y, por consiguiente, las prioridades de
intervencion. El objetivo consiste en desarrollar una mentalidad adecuada para
comprender cuales son las pocas cosas mas importantes y centrarse

exclusivamente en ellas.

Efectivamente, se ha demostrado que el secreto del éxito en toda disciplina
depende de contar con unas pocas prioridades claras en las que concentrarse.

La idea anterior contiene el llamado principio de Pareto, conocido como
“‘Ley 80-20” o “Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que unos pocos
elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%); el resto de los

elementos generan, muy poco del efecto total.

El andlisis de Pareto se puede aplicar a todo tipo de problemas: calidad,
eficiencia, conservacion de materiales, ahorro de energia, seguridad, etc. Puede
ser el primer paso para un proyecto de mejora, ademas es muy Util para motivar la
cooperacion de todos los involucrados, puesto que en una mirada cualquier

persona puede ver cuales son los problemas principales.

3.3.1 Caracteristicas

Galgano, 1995, en su libro titulado “Los 7 Instrumentos de la Calidad Total®

mencional las siguentes caracteristicas del Diagrama de Pareto.

1. La clasificacion por categorias de eje horizontal puede abarcar diferentes
tipos de variables. Por ejemplo: tipo de defectos, grupo de trabajo,
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producto, tamafio, maquina, obrero, turno, fecha de fabricacion, cliente,
proveedor, métodos de trabajo u operacion.

El eje vertical izquierdo debe representar unidades de medida que den una
clara idea de la importancia de cada categoria.

El eje vertical derecho representa una escala de porcentajes de 0 a 100,
para que con base en esta se pueda evaluar la importancia de cada
categoria respecto a las demas.

La linea acumulativa representa los porcentajes acumulados de las
categorias.

Para que no haya un numero excesivo de categorias, se recomienda
agrupar las que tienen relativamente poca importancia en una sola y
denominarla “otras”.

Cuando en un diagrama de Pareto no predomina ninguna barra y este tiene
una apariencia plana o un descenso lento en forma de escalera, significa
gue se deben reanalizar los datos o el problema asi como su estrategia de
clasificacion.

Es necesario agregar en la grafica el periodo que representan los datos.

Pasos para su construccién

Galgano, 1995, en su libro titulado “Los 7 Instrumentos de la Calidad Total®

mencional las siguentes pasos para la construccion del Diagrama de Pareto.

1.

2.

Decidir y delimitar el problema o area de mejora que se va a atender,
ademas de tener claro que objetivo se persigue.

Discutir y decidir el tipo de datos que se van a necesitar y los posibles
factores que seria importante estratificar, construir una hoja de verificacion

bien disefiada para la coleccién de datos que identifique tales factores.
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3. Sila informacién se va a tomar de reportes anteriores o si se va a recabar,
definir el periodo de que se tomaran los datos y determinar quién sera
responsable de ello.

4. Al terminar de obtener los datos, construir una tabla donde se cuantifique la
frecuencia de cada defecto, su porcentaje y su porcentaje acumulado.

5. Construir un rectangulo que sea un poco mas alto que ancho, y construir las

escalas de la siguiente manera:

- El lado izquierdo del rectangulo serd el eje vertical que
determinara la importancia de cada categoria.

- Marcar el lado o eje derecho con una escala porcentual, iniciando
con 0% y terminando en la parte superior con 100%.

- Dividir la base del rectangulo o eje horizontal en tantos intervalos
iguales como categorias sean consideradas. De acuerdo con la
frecuencia con que ocurrido cada categoria (defecto), ordenarlas
de izquierda a derecha y de mayor a menor, y anotar el nombre
de cada una.

6. Construir una grafica de barras, tomando como altura de cada barra el total
de defectos correspondientes.

7. Con la informacion del porcentaje acumulado graficar en una linea
acumulada, como se muestra en el ejemplo de la figura 3.2..

8. Documentar referencias del diagrama de Pareto, como son titulos, periodo,
area de trabajo, etc.

9. Interpretar el diagrama de Pareto y, si existe una categoria que predomina,
hacer un analisis de Pareto de segundo nivel para localizar los factores que

influyen mas en el mismo.
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Figura 3.2 Diagrama de Pareto
(Fuente: Informacién Recopilada)

3.4. CheckList®
3.4.1. Concepto

La hoja de verificacibn es una forma que se usa para registrar la
informacion en el momento en que se esta recabando. Esta forma puede consistir
de una tabla o gréfica, donde se registre, analice y presente resultados de una

manera sencilla y directa.

Existen dos tipos fundamentales de CheckList

e De Rango: Preguntas o conceptos a evaluar en un rango determinado.
Por ejemplo de 0 a 10.

e Binarias: Preguntas o conceptos con respuesta Unica y excluyente, Si o No,
160.

® Hoja de verificacion
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Los checklist's de rango permiten mayor precision si el criterio de la
auditoria es uniforme. Indicado para revisiones pequefias, por otra parte las
checklist’s binarias son excelentes si los cuestionarios estan muy cuidados en su

formulacién.

3.4.2. Beneficios

e Proporciona un medio para registrar de manera eficiente los datos que
serviran de base para subsecuentes analisis.

e Proporciona registros histéricos, que ayudan a percibir los cambios en el
tiempo.

e Facilita el inicio del pensamiento estadistico

e Ayuda a traducir las opiniones en hechos y datos

e Se puede usar para confirmar las normas establecidas

Ejemplos de checklist se muestran en la figura 3.3.y 3.4..

RESPONSABLE: CAMION: FE CHA:
CarlosRobledo TO-003 19/ abrl/ 1991
Lugara repartir; jueves 16 _
Venfcacin] Comentanos
Col. Independenda q’
(ol Bugambilias '/
Col. Atavista q’
. Inundacdn
Gol. Flonda X en la colonia
Col. Primavera t/

Figura 3.3 Hoja de recogida de datos por situacion del defecto
(Fuente: Galgano, 1995)
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Estados de cuenta JCP
Periodo: Ene-Abr, 1991
Lugar: _Zona Noreste
-I-IIEFEQ%CE))E ENE FEB MAR ABR Total
cargo / 11
diferido " i "
cargo I i w1 12
errébneo
direccion /I " H— 10
equivocada
nombre/
direccién mal / mn 5
tecleados
Total 6 9 13 10

Figura 3.4 Hoja de recogida de datos cuantificables
(Fuente: Galgano, 1995)

3.5. Técnica de 5 Porqué’s

Los fabricantes japoneses de los afios setenta adoptaron la costumbre de
preguntar “por qué” cinco veces cuando descubrian un importante problema de
produccion o distribucién, ya que pensaban que las causas se encontraban por lo

menos cuatro niveles por debajo de la superficie.

Esta técnica se utilizd por primera vez en Toyota durante la evolucion de
sus metodologias de fabricacién, que luego culminarian en el Toyota Production
System (TPS).Esta técnica se usa actualmente en muchos ambitos, y también se

utiliza dentro de Six Sigma.

3.5.1. Concepto

Es un método basado en realizar preguntas para explorar las relaciones de

Causa - Efecto que genera un problema en particular. El objetivo final de los 5
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Porqué es determinar la causa raiz de un defecto o problema, ademas de

descubrir informacién vital de modo sistematico.

3.5.2. Procedimiento

La técnica requiere que el equipo pregunte “por qué” al menos cinco veces,
o trabaje a través de cinco niveles de detalle. Una vez que sea dificil responder al

“por qué”, la causa mas probable habra sido identificada.

Durante el tiempo de ejecucion de la técnica se debe tener cuidado de NO
empezar a preguntar “Quien”, ya que es muy importante recordar que se esta

interesado en las causas del problema y no en las personas involucradas.

Paso 1
Identifique el dato, la oportunidad, problema o situacién

Paso 2

Pregunte el porqué del dato, de una oportunidad, un problema o una situacion

Paso 3

Pregunte porqué respecto de la respuesta dada en el primer porqué

Paso 4

Pregunte porqué respecto de la respuesta dada en el segundo porqué

Paso 5

Pregunte porqué respecto a la respuesta dada en el tercer porqué
Paso 6
Continde con este proceso hasta que llegue al punto donde se vislumbre una idea

0 solucion creativa posible.
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Paso 7

Analice e interprete los resultados

Ejemplo:

Situacion o problema: Se paré la maquina

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?

Porqué se | Porque no | Porque la | Porque el eje | Porque no
gquemoé un | habia bomba no | de la bomba | habia filtro, lo
fusible  por | suficiente estaba estaba que permitia

sobrecarga lubricacion en | bombeando lo | viborando como | el paso de
los suficiente resultado de la | particulas a la

rodamientos abrasioén bomba

Solucién: Instalar un nuevo filtro

3.6. Circulos de Calidad

Un circulo de calidad es “un pequefo grupo de personas que se reunen
voluntariamente y en forma periddica, para analizar y buscar soluciones a

problemas que se suscitan en su area de trabajo”.

La idea bésica de los circulos de calidad consiste en crear conciencia de
calidad y productividad en todos y cada uno de los elementos de la organizacion,
mediante la confrontacion interactiva de experiencias y conocimientos, para el
estudio de los problemas de un area de trabajo, exponiendo ideas y analizando
sus posibles resultados, hasta lograr una actitud abierta, de mejora permanente en

el desempeiio de las labores.
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3.6.1. Puntos focales de los circulos de calidad

La calidad: se puede considerar como el gran objetivo de los circulos; los
mercados son cada vez mas competitivos y los clientes tienen un mayor nivel de
educacion y exigencia lo que provoca que la calidad sea una preocupacion central
para la mayor parte de las empresas.

La Productividad: los circulos pueden colaborar a incrementar la
productividad en un sentido mas amplio y en todas las areas de la empresa. Viene
a ser la resultante de una correcta aplicacion del conjunto de los recursos de la
empresa, un indice fiable de que todos los recursos estan bien dirigidos y

administrados.

La mejora de costos: el conocimiento de los costos evita el despilfarro y la
mala administracion de los recursos. Los circulos de calidad pueden colaborar
decisivamente a la hora de reducir los costos de todo tipo: administrativos,

comerciales, transportes, etc.

La motivacion: gracias a los circulos de calidad se puede conseguir motivar
de una forma constante a los trabajadores, ofreciéndoles oportunidades de
participar en los objetivos de la empresa, y de sentirse valorados por el trabajo
bien hecho.

La integracién: los circulos de calidad facilitan la ruptura de los
compartimentos estancos, y hacen que sus integrantes conozcan el trabajo de los

demas y comprendan mejor sus necesidades y problemas.
La reorganizacién: cuando la reorganizacion puede ser lenta en el tiempo, y

no son necesarias decisiones drasticas y urgentes, es una buena alternativa

encomendar a los circulos el estudio de esta reorganizacion.

38



Volkswagen de México S.A. de C.V.

Residencia Profesional

3.6.2. Caracteristicas de los circulos de calidad

e La participacion en el Circulo de Calidad es voluntaria

e Son grupos pequefios, de 4 a 6 personas en talleres pequefios, de 6 a 10
en talleres medianos y de 8 a 12 en talleres grandes.

e Los miembros del Circulo de Calidad realizan el mismo trabajo o trabajos
relacionados légicamente, es decir, suelen formar parte de un equipo que
tiene objetivos comunes.

e Los Circulos de Calidad se retinen periédicamente para analizar y resolver
problemas que ellos mismos descubren o que le son propuestos a su jefe.

e Cada Circulo de Calidad tiene un jefe que es responsable del
funcionamiento del Circulo. Dicho jefe es, por lo general, un supervisor que
recibe formacioén especial relativa a las actividades del Circulo.

e La junta de gobierno de la direccién establece los objetivos, politica y
pautas de las actividades de los Circulos de Calidad, y sustenta el sistema
de los Circulos mediante los recursos adecuados y el interés de la
direccion.

e Todo aquel que participa en un programa de Circulos de Calidad recibe
formacién o informacion acorde con el grado de participacién que tenga en
el sistema.

e Deben participar diversas categorias laborales.

e ElI circulo de calidad no tiene relacion jerarquica de autoridad y
dependencia, los miembros son igualitarios.

e El objetivo es el deseo comun de mejorar la técnica del trabajo, resolviendo
los problemas comunes.

e Ellider es elegido por los miembros y puede ir cambiando segun el grupo.

e Las técnicas principales y basicas que se utilizan en este contexto son:
"Brainstorming"” o generacion espontanea de ideas.

e Esta es una técnica donde se procura que los participantes den el maximo

namero de ideas sobre un tema propuesto, importando no la calidad de las
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mismas sino su cantidad, y procurando que las ideas sean originales y
creativas.
e Técnicas de registro de la informacion, principalmente usando la hoja de

registro y el muestreo.

3.6.3. Propdsitos de los circulos de calidad

e Contribuir a desarrollar y perfeccionar la empresa.
e Lograr que el lugar de trabajo sea comodo y rico en contenido.
e Aprovechar y potenciar al maximo todas las capacidades del individuo.

e Es conveniente que el grupo se redina cada 2 o 3 semanas.

3.7. Capacitacion

Capacitacion, o desarrollo de personal, es toda actividad realizada en una
organizaciéon, respondiendo a sus necesidades, que busca mejorar la actitud,

conocimiento, habilidades o conductas de su personal.

Concretamente, la capacitacion: busca perfeccionar al colaborador en su
puesto de trabajo, en funcién de las necesidades de la empresa, en un proceso
estructurado con metas bien definidas. La necesidad de capacitacion surge
cuando hay diferencia entre lo que una persona deberia saber para desempefiar

una tarea, y lo que sabe realmente.

3.7.1. Campo de aplicacion de la capacitacion

Los campos de aplicacion de la capacitacion son muchos, en general

Estrada & Buendia (1991:28) considera cuatro areas principales.
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Induccidn
Es la informacion que se brinda a los empleados recién ingresados. El
departamento de RRHH establece por escrito las pautas, de modo de que

la accion sea uniforme y planificada.

Entrenamiento

Se aplica al personal operativo. En general se da en el mismo puesto de
trabajo. La capacitacion se hace necesaria cuando hay novedades que
afectan tareas o funciones, o cuando se hace necesario elevar el nivel

general de conocimientos del personal operativo.

Formacién bésica
Se desarrolla en organizaciones de cierta envergadura; procura personal
especialmente preparado, con un conocimiento general de toda la
organizaciéon. Se toma en general profesionales jovenes, que reciben
instruccion completa sobre la empresa, y luego reciben destino. Son los
"oficiales" del futuro.

Desarrollo de Jefes

Suele ser lo més dificil, porque se trata de desarrollar mas bien actitudes
que conocimientos y habilidades concretas; en acciones de capacitacion, es
necesario el compromiso de la gerencia; primordialmente de la gerencia

general, y de los maximos niveles de la organizacion.

El estilo gerencial identificado en la empresa se logra no solo trabajando en
comun, sino sobre todo con reflexion comun sobre los problemas de la
gerencia; difundiéndose temas como la administracion del tiempo,

conduccion de reuniones, analisis y toma de decisiones entre otros.

41



Volkswagen de México S.A. de C.V.

Residencia Profesional

En cualquiera de los casos, debe planificarse adecuadamente tanto la
secuencia como el contenido de las actividades, de modo de obtener un maximo

alineamiento

3.6.2. Capacitacion y Comunidad

La capacitacion, aunque esta pensada para mejorar la productividad de la
organizacién, tiene importantes efectos sociales; los conocimientos, destrezas y
aptitudes adquiridos por cada persona no solo lo perfeccionan para trabajar, sino

también para su vida.

Son la forma mas eficaz de proteccion del trabajador, en primer lugar
porque si se produce una vacante en la organizacion, puede ser cubierta
internamente por promocion; y si un trabajador se desvincula, mientras mas

entrenado esté, mas facilmente volvera a conseguir un nuevo empleo.

Las promociones, traslados y actividades de capacitacién son un importante
factor de motivacion y retencion de personal, ademas demuestran a la gente que
en esa empresa pueden desarrollar una carrera, o alcanzar un grado de

conocimientos que les permita su "empleabilidad” permanente.

3.6.3. Beneficios de capacitar

La capacitacién permite evitar la obsolescencia de los conocimientos del
personal, que ocurre generalmente entre los empleados mas antiguos si no han

sido reentrenados.

También permite adaptarse a los rapidos cambios sociales, como la
situacion de las mujeres que trabajan, el aumento de la poblacion con titulos

universitarios, la mayor esperanza de vida, los continuos cambios de productos y
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servicios, el avance de la informatica en todas las areas, las crecientes y diversas
demandas del mercado. Disminuye la tasa de rotacion de personal, y permite

entrenar sustitutos que puedan ocupar nuevas funciones rapida y eficazmente.

Por ello, las inversiones en capacitacion redundan en beneficios tanto para
la persona entrenada como para la empresa que la entrena. Y las empresas que
mayores esfuerzos realizan en este sentido, son las que mas se beneficiaran en

los mercados hipercompetitivos que llegaron para quedarse.

3.7. Catalogacion de Materiales
3.7.1. Concepto

En términos generales, un catalogo es la lista ordenada o clasificada que se
hard sobre cualquier tipo de objetos (monedas, bienes a la venta, documentos,
entre otros) o en su defecto personas y también catélogo sera aquel conjunto de
publicaciones u objetos que se encuentran clasificados normalmente para la

venta.

En tanto, popularmente, por catdlogo se conoce a aquella publicacion
empresarial cuyo fin primero es el de la promocién de aquellos productos o
servicios que una empresa ofrece y sobre la cual en definitiva versara el catalogo.
El catdlogo muchas veces resulta ser la mejor manera y la mas ordenada que
tiene una empresa mas a mano a la hora de presentarle al mundo los productos

que fabrica o comercializa.

El catalogo esta compuesto principalmente por imagenes de los productos o
servicios que se ofrecen en la empresa y que pueden ir acompafadas de breves
descripciones, como por ejemplo el precio o algunos de los principales beneficios

del producto.
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3.7.2. Tipos de catalogos segln su uso

¢ Interno: solo pueden ser usados por el personal.

e Publico: estan a disposicion de todo el mundo.
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En este capitulo se describira la metodologia para el desarrollo del proyecto.
Flujograma

La Figura 4.1. muestra la metodologia para el desarrollo del proyecto de una

manera clara, sencilla y compacta.

o

[ FASE 0: Diagndstico ]
\

[ FASE 1: Recopilacidn de la Informacion }
[ FASE 2: Analisis de la Informacion }
\

[ FASE 3: Correccion y Eliminacién de Fallas }
\

[ FASE 4: Propuesta }

o

Figura 4.1. Flujograma
(Fuente: Informacion elaborada)
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4.1. FASE 0. Diagnéstico

En esta fase se conocera la situacion actual de la empresa, concretamente en el
area involucrada directamente con el proyecto, en este caso con la falla a estudiar
y posteriormente a solucionar; esto se tendra que realizar con ayuda de diferentes

herramientas, estudios, lluvia de ideas, etc.

Algunas de las herramientas a utilizar se muestran a continuacion, cabe
mencionar que todas son importantes, sin embargo para el estudio a realizar solo

se tomaran en cuenta las necesarias.

Diagrama Causa —Efecto

El diagrama causa efecto es una de las herramientas principales a utilizar
debido a que mediante una representacion grafica muestra la relacién cualitativa e
hipotética de los diversos factores que pueden contribuir a un efecto (falla)
determinado. Logrando con ello posteriormente analizar las hipétesis que mas se

aproximan al problema.

Para realizar el diagrama Causa — Efecto, llamado también diagrama de
Ishikawa se utilizara el formato estandarizado, mostrado en la figura 4.2.. Para
mas detalles de como llevar a cabo el diagrama Causa — Efecto apoyarse en el

Fundamento Tedbrico.
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VOLKSWAGEN
Diagrama Causa - Efecto
MANO DE OBRA MAQUINA METODO
EFECTO
MATERIAL
Arez Taler Electromecarion Elsbort: Jorge Alsjanoro Chandomi kendez
1 Fevstr Sergio Dz ! Miguel Loper

Figura 4.2. Formato de Diagrama Causa - Efecto
(Fuente: Informacién de Volkswagen de México S.A. de C.V.)

Anélisis FODA

Esta herramienta ayudara a conocer las fortalezas y debilidades del area, o
de las areas involucradas, lo cual es de vital importancia conocer, en sintesis, las
fortalezas deben utilizarse, las oportunidades deben aprovecharse, las debilidades
deben eliminarse y las amenazas deben sortearse. Para realizar este analisis

apoyarse en el formato estandarizado mostrado en la figura 4.3..
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VOLKSWAGEN

ot MExic

Analisis FODA Area:

Realizo:

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS

Controlables No Controlables

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
(+)
(+)
AMENAZAS
DEBILIDADES
()
()

Elabord: Jorge Akjanoro Chancom( Méncez

Ares: Talier Electromecanico
3 Revisd: Sergio Oz / Miguel Logez

Figura 4.3. Formato de Analisis FODA
(Fuente: Informacién de Volkswagen de México S.A. de C.V.)

Para mas detalles de como llevar a cabo el Andlisis apoyarse en el

Fundamento Teobrico.

Técnica 5 Porqué’s

Esta técnica proporcionard informacion importante y es sencilla de llevarla a
cabo, es un método basado en realizar preguntas para explorar las relaciones de
causa-efecto que generan un problema en particular; desde un punto de vista
personal cualquier técnico podria ejecutarla de manera adecuada logrando

resultados satisfactorios, sin invertir demasiado tiempo como lo seria una AMEF.
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Normalmente la técnica de los 5 porqué’s solo se enfoca a €l ¢Por qué
ocurrio?, sin embargo para un mejor analisis se le agregara una variante, con
objeto de lograr un mejor diagnoéstico del area de estudio, la cual consiste en el
¢ Por qué no se detect6?, de esta manera estara mas completo el analisis.

El analisis de los 5 porque’s se llevara a cabo en un formato estandarizado,

mostrado en la figura 4.4..

VOLKSWAGEN
Analisis 5 Porqué’s
Efecto o Falla:
Analizo:
1) 2) 3) 4) 3)

(2]

&~

D —
=
=
53
58
o

1) 2) 3) 4) 9)
0 —
&8
\% 3
o8
a3
S8
w <
Arez Taler Elsctromecinico Elabort: Jorge Algjenaro Chandom Méncez
2 Revistr Sengio O iz | Miguel Loper

Figura 4.4. Formato analisis 5 porqué’s
(Fuente: Informacién de Volkswagen de México S.A. de C.V.)

Para méas detalles de como llevar a cabo el Analisis apoyarse en el

Fundamento Teobrico.

Al término de esta fase se conoceran las causas posibles de la falla las

cuales se deberan analizar en la fase 2, y corregir o eliminar en la fase 3.
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4.2. FASE 1. Recopilacién de la informacion

En esta fase se procedera a recabar la informacidbn necesaria de las
posibles fallas a estudiar (obtenidas anteriormente en la Fase 0) mediante algunos
métodos de recopilacion de informacién; como son la entrevista, cuestionarios, la

observacion, muestreo, etc..

Cualquiera que sea el método a utilizar se debera ocupar el formato
necesario para llevarla a cabo. Si se tiene dudas de como llevar a cabo alguno de

los métodos, apoyarse en el Fundamento Teorico.

4.3. FASE 2. Analisis de la Informacion

En esta fase como su nombre lo indica se analizar4 toda la informacion
obtenida en la fase anterior, debera ser necesario apoyarse de graficos de control,
métodos estadisticos, diagramas etc. (Ver Fundamento Tedrico), para lograr una
buena interpretacion de los datos, siempre teniendo en cuenta el objetivo principal
de identificar el problema que causa la falla o fallas, para posteriormente

corregirla o eliminarla.

4.4. FASE 3. Correccion o Eliminacion de Fallas
Después de analizar la informacion (Fase 2), y encontrar la causa del

problema, en esta fase se tomaran las acciones necesarias con el objetivo de

corregir o eliminar la falla.
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Es necesario apoyarse en fotos, diagramas, imagenes, etc., asi como
utilizar herramientas de los circulos de calidad como tormenta de ideas, tormenta
de ideas con pros y contras, lista de cotejo, hojas de trabajo, entre otras; con
motivo de identificar los cambios a realizar, asi mismo se deberd apoyar en
graficos estadistico (Ver Fundamento Tedérico) donde se mostraran los cambios

progresivos de las acciones tomadas.

4.5. FASE 4. Propuesta

La ultima etapa del analisis, es proponer un método con el objetivo de
analizar fallas posteriores que puedan surgir, todo ello en un Iéxico que un técnico
pueda interpretar de manera rapida, para obtener los resultados deseados para el

mejoramiento del area.
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e

.,

[ INICIO ]

b

FASE 0: Diagnostico
- DiagramaCausa — Efecto
- Analisis 5 Porqué’s
- Foftos, Imagenes, Etc. )

s )

FASE 1: Recopilacionde la Informacion

- Graficas de Frecuencia
- Muestreo
- Fotos, Reportes, Efc.

FASE 2: Ana

isis de la Informacion
- Diagrama de Pareto
- Graficos de control

Fotos, Imagenes, Esquemas, Diagramas, Etc.

R

-
'

FASE 3: Correcciony Eliminacionde Fallas

- Circulos de Calidad
- Tormenta de Ideas
- Graficos de Frecuencia
- Diagramas, Esquemas, Fotos, ETc.

W

FASE 4: Propuesta
- Reporte del problema

- Formatos de seguimiento y Control

Paso 1: Registrar la Falla en Formato Estandarizado

Paso 2: ldentificar tipo de Problema

W

Paso 3: Andlisis Solucidn de Problemas (4 pasos)

Paso 4: Acciones Correctivas

Paso 5: Implementacidn de las accianes y
Monitoreo de las mismas

Paso 6: Felicitar al Equipo por su Esfuerzo

FIN K

Figura 4.0. Flujograma
(Fuente: Elaboracién Propia)
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5.1. FASE 0. Diagnostico

5.1.1. Identificacién del area

El proyecto esta enfocado al area de Talleres Centrales y Nuevos
Proyectos; seleccionado por ser donde se requiere analizar las fallas en los
reductores de ganchos, que se encuentran en la nave 4 de montaje y se realizara

un catalogo de materiales.

El area de talleres centrales y nuevos proyectos se subdivide en taller
electromecanico el cual estd constituido a su vez por el taller eléctrico y el taller
mecanico, asi mismo el taller eléctrico esté integrado por el proveedor siemens;
para el estudio y desarrollo del proyecto se debera tomar en cuenta todas las
areas mencionadas anteriormente. Para mayor detalle ver organigrama en el

capitulo 2.

La problematica en el area del Taller Mecanico, consiste en un alto ingreso
de motoreductores Bauer BM 10-71 (ver figura 5.1.) a reparacion, ocasionando
algunas veces paro de produccion, debido al descolgamiento del gancho con todo
y puertas, (ver figura 5.2.) sobre el riel que lo trasporta; el no conocer la falla que
genera dicho ingreso trae consigo consecuencias para el taller y la linea de

Produccion Montaje.

Flecha

Motor Reductor

Figura 5.1 Motoreductor Bauer BM 10-71

(Fuente: Informacién Recopilada) -
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Gancho MotoReductor

Puerta

Figura 5.2 Gancho de puertas Nave 4
(Fuente: Informacién recopilada)

Para conocer la causa del problema se realizdé un diagrama causa - efecto
el cual se muestra en la figura 5.3., donde el efecto principal es el descolgamiento
de los ganchos en la nave 4 de montaje, obteniéndose la tabla 5.1., la cual
muestra las hipoétesis de las posibles causas de la falla.

Tabla 5.1 Posibles causas de falla (Fuente: informacién obtenida)
POSIBLES CAUSAS ‘

Amperaje insuficiente del Motor

Materia de la Flecha del Reductor Inadecuada

Disefio del Riel por donde se Trasporta el Gancho inadecuado

Rodamientos Inadecuados

Falta de control en los ajustes de alineacion entre la flecha y la chumacera

Rodamientos con desgastes excesivos
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VOLKSWAGEN

DL MEXICD

Diagrama Causa - Efecto

CEFLEICHAMIENT O
CAUSADD FPOR B
COMPENSADOR Y B
RODARMIENTO

| MAMD DE OBRA |

FALTA LN METCODO DE

==

NTERES P == TIENE
CEL AREA EM EL PARAMETRCS oE
FROELEIMA, MIEDICION FARM, AJUSTE

EM RCDAMIENTCE

[/
<

Mo EXETE UM COMTROL DE
METALACIEN e AJUSTEEM LOE RODANMIENTCS
FALTA O LA TRACCION
CARACITACION FEDUCTOR
DESGASTE I.{.'f !
= =
= CULFAM AL MANMTTO
. / \ REDUCTES CEL TALLSR MECKOD
METALACON DEL
BEDUCTOR MO ENESTE UM MALA AUMEADOM DE LA
METODC DE AJUSTE FLECHA, COM LA CHUMACTRA
EM CHUMACERAS
o EFECTO
iﬁ}f&ﬁ i mo == MALA ALUMEADON DE LA
L METCDO FLECHA COMN LA CHUMACSRA DESEASTE MADECUADD EM
NETAMDEN Cos BrmemrTos Se descuelgan los
ADECLUADAMENTE ganchos de
> puertas  en  las
pendientes de los
BALA F—— EALTA DS MANTTD rieles.
SALDAD PUADECILADA, Mave 4
\ \ MADECUADO Montaje
FLECHA

FCOAMIENT D
COMETEICHON

RLADECILIADA,

HALA REFPARADCN

[mii=t= Tl
MADECUADAMENTE

FUERA OE
MORMAS OE

A AL MALA CALIDAD

FALTA FOTENCIAENEL MOTOR

AN

FALLA DE CORRENTE EN
S AREA AFECTADA

MATERIAL

ESTRUCTURA

MANTEMIMIENTO NAVE 35 U |

Arear Talier Electromecanicn

ElZbond Jornge AlSEnon Chanoom| kMencer
Feuis Sergio DEz |/ kiguel Lopez

Figura 5.3 Diagrama Causa - Efecto Realizado
(Fuente: Informacidén obtenida)

57



Volkswagen de México S.A. de C.V.

Residencia Profesional

5.1.2. Tablas interpretacion del diagrama causa — efecto

Tabla 5.2 Ruptura en la flecha (Fuente: Informacién obtenida)

Tipo de material

No cumple la calidad

Porque no son Flechas originales

Se solicitara analisis del
material de la flecha

Desalineacion en la Flecha de

salida de la Transmision

No hay un punto de control en el
montaje de la transmision al
gancho

Se verificara
conjuntamente con el
Mantto de montaje para
verificar este punto.

Forzamiento en el apoyo de la

Flecha (chumacera)

Vida util de la Flecha

Por falta de lubricacion en la
chumacera de apoyo 6 por un mal
apriete

Porque es necesario

Se verificara en Taller con
equipo de prueba

Se Solicitara la vida util a
Proveedor

Alineacién de la pista del
trasportador

Falta de ajuste en el montaje de
flecha con chumacera

Se verificara disefio de la
pista

Disefio de la flecha inadecuado

Porque no se tiene la informacion
correcta del proveedor

Se Solicitara disefio
adecuado a Proveedor
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Tabla 5.3 Gancho de puertas no sube en pendientes (Fuente: Informacién obtenida)

Se tomaran andlisis de campo
en potencia del motor
Se verificara conjuntamente

Falta potencia al motor Dafio en laminacién del motor

Dafio interno en el reductor Ruptura en los dientes de engranes con el Mantto de montaje
para verificar este punto.
No llega el voltaje necesario al No es verificado antes de su salida con Se verificara en Taller con
motor el cliente equipo de prueba
Porque no se verifican a tiempo para  Se Solicitara dispositivo de

Desgaste en ruedas .
su reemplazo ajuste a Proveedor

Tabla 5.4 Gancho de puertas se descuelga en pendientes (Fuente: Informacién obtenida)

Descripcion de la

Causa Probable éPor qué? Acciones
Falla

Se verificara en Taller

Mecanico 38 U

Se verificara conjuntamente con

Descolgamiento Dafio interno en el reductor Ruptura en los dientes de engranes el Mantto de montaje para

verificar este punto.

de gancho de Se verificara con Mantto de
puertas Riel mal disefiado Porque tiene demasiadas pendientes  Montaje Riel de

Desplazamiento

Motor no frena Dafio en la caja del automatico

Porque no se verifican a tiempo para

Se Solicitara dispositivo
su reemplazo

Desgaste en ruedas
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Con al objetivo de seguir identificando las causas de la falla del
descolgamiento de los ganchos en nave 4, ayudado de los técnicos en una lluvia
de ideas, asi como en la elaboracion del diagrama causa — efecto, se realizé la

técnica de los 5 Porqué’s, obteniendo los resultados mostrados en la figura 5.4..

VOLKSWAGEN

Analisis 5 Porqué’s

Efecto o Falla: Se cescuelga gancho de puertas Nave 4 Montaje

Analizo: Sergio Diaz / Jorge Chandomi / Técnicos

1) 2) 3) y 5)

Porgue el Porqus Ie area de Mantio
rodamiento el | FOTAUe 8l rodamiento :.orqua ra mml U €ONDl oo ot srea de montaje se| VO eStudie ::aulsas q\'n
reductor parcio ia 348 ihuzy ajuste en ol desgaste |\ ie oo que eireductor | 95T on @ fada, lo cua
vacclon ono | 9950astadoy seguia | - de os rodemientos en el | SR ST ICOC | provoca que o tenga
tuncionc el freno SRS Area de Monisje e pice

5.- (por qué?'s
(ocurrid)

1) 2) 3) 4) 5)

Porque no exists
interés en ol mantto
Porgue no existe uUn| | o; uaniio  que sl Porqus no 6 sstudia la fatia of ~Oraue No existia el interds | o o avis probiemas
control de ajuste en 1 ted taiaio |% fondo def | oel| " &l drea de Montaje ni dal
&l espesorde los 8 fRcitictos S 01| San 1 fon o i tampoco por parte dal Taller b estneoin
R mandan al Taller | Reductor al Taller Mecaniko Mecinico anteriormente
Mecanico justificando
que no funciona

5.- ;por qué?'s

(No se detecto).

s Talet Dlacarracines Easerd Jorpe sanas Cagndam Minow:
4 Ravist Serpho Dinz / Mgues L dpme

Figura 5.4 Andlisis 5 Porque's Realizado
(Fuente: Informacién Obtenida)

Por udltimo y no menos importante el area de nuevos proyectos no cuenta
con un catalogo de materiales para montaje, el cual seria de vital importancia
debido a que minimizaria el tiempo de busqueda de un material en el Sistema
Maximo, para una orden de reparacion lo cual daria como resultado un menor
tiempo de respuesta al cliente.
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5.2. Fase 1. Recopilacion de la Informacion

Se realiz6 la recoleccion de datos, acerca de los paros de linea en area de
montaje con ayuda de personal técnico involucrado indirectamente en el problema,
obteniendo la estadista registrada de un total de 45 microparos (cada uno no
mayor de 10 min) en un periodo de Ene 2009 a Feb 2011, distribuidos de la
siguiente manera: 11 en 2009, 27 en 2010 y 7 registrados hasta febrero de 2011.

Como se muestra en la figura 5.5..

Frecuencia de Micro paros de linea en trasp. De puertas N-4 Reductor Bauer

10 VOLKSWAGEN
o] REDUCTOR BAUER / Mod. Bm-10-71
g |
Micro paros en lalinea de puertas N-4
2009 11
71 201027
2011 7
6 - —
5 A —
4] _ o
3 - - - 6
5
2 4 4| |4
3 3 3
1 2 2 2 2
H 1 1 1 1
040 0 00 0 0 0 00
[=2] o - [=2] o - [=2] o [=2] o (2] o (=2} o [=2] o (2] o (=2} o [=2] o (2] o (=2} o
o — - o — - o — o — o - o — o - o — o = o — o - o -
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 5.5 Frecuencia de Micro paros N-4
(Fuente: Informacion recopilada)

Posteriormente se recolectaron los datos del total de veces que el reductor
Bauer MB 10 -71 de la linea de ganchos de puertas nave 4, ha ingresado al taller

mecanico para su reparacion sin conocer la causa real de su ingreso como se
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muestra en la figura 5.6.; se analizaron los datos y se obtuvo un ingreso total de
127 equipos en un periodo de Ene 2009 — Feb 2011.

Frec. de Mantto. correctivo a Reductor Bauer para gancho de transp. De ptas. N4
20 VOLKSWAGEN

»»  REDUCTOR BAUER/Mod.Bm-10-71

18

17 4
2009 39 Transmisiones
2010 78 Transmisiones
151 2011 10 Transmisiones

16 |

14 4

13

12 4

114

10 |

17

11

2009 | ~
N
-

2009
2009
2010

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

2010
2010
2009
2010
2010
2009
2010
2009
2010
2009
2010 |
2009
2010
2009
2010 |
2009

o -
2011 | ~

2009

2010
2011
2009

2010

m
=z
m

Figura 5.6 Frecuencia de Manto. Correctivo a reductor Bauer
(Fuente: Informacién Recopilada)

De los 127 equipos mencionados anteriormente con ayuda de los técnicos
se clasificaron segun la clase de falla con la cual fueron reportados por el cliente
(area afectada), cabe mencionar nuevamente que solo se estan analizando los
reductores de nave 4 montaje, obteniendo 2 principales tipos de falla, Reparacion

General y Flecha Dafiada (rota o desgastada), como se muestra en la figura 5.7..
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Frec. de Mantto. correctivo a Reductor Bauer por clase de falla N-4

Reductor Bauer / Mod. Bm-10-71

TN T T TR TR TN TN TN TN T SN NN N N T T TR S |

8
o
i 9
il 4
6
5
4
3 6
) 5
1
0
wlo|le| c|>|z|2|lojle|kF|>|lv|lu|la|le|lc|>z|/2|0o|la|kF|> 0| lu|la
20222 3/2/2/¢9/% 8/ 208/ <25 2(29 5/ 3|8|og ¢
2009 2010 ‘ 2011 ‘
HRep.Gral. (1T)  MWFlechaDafiada (2T)  mFuga de Aceite (3T) ~ M Ruido Interno (4T)  ® Mantto Prev. ( 5T)

Figura 5.7 Frecuencia de Manto. Correctivo a reductores por clase de falla
(Fuente: Informacién Recopilada)

Por otra parte indagando y recolectando mas informacion sobre las Fallas
en los Reductores Bauer se encontré que una vez que ocurre el problema en la
linea de montaje cuando se descuelga el gancho aparentemente sin razon alguna,
el reductor llega al taller ya sea con una flecha rota o desgastada
inadecuadamente como se muestra en la figura 5.8, y si en el momento que
ocurre el problema en la linea de produccion el mantenimiento local no cuenta con
un motor para el reductor y el taller eléctrico tampoco, las cosas se ponen peor
debido a que hay que a acudir a alguno de los 3 almacenes para sacar uno nuevo,
lo cual lleva un proceso aproximadamente de 40 min, debido a que el almacén no

esta bajo la administracion de los Talleres Centrales y Nuevos Proyectos.

Siguiendo con las posibles causas identificadas en la fase de diagnéstico,
se mando al laboratorio la flecha que utiliza el reductor Bauer, con el objetivo de

verificar si el material es correcto para realizar el trabajo.
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Asi mismo se recopilé informacion acerca del dispositivo de prueba de los
reductores en el taller mecanico, verificando que fuera la condicion y el quipo

correcto de checar un motoreductor antes de ser mandado al area de montaje.

Flecha Desgastada

Reductor Bauer BM 10 -71

\ Flecha Rota

Figura 5.8 Fallas del Reductor Bauer
(Fuente: Informacién obtenida)

Conociendo el amperaje que un motoreductor debe tener para que no le
falte potencia en ningun tramo del riel de desplazamiento de nave 4, se realizd un
analisis de los datos para descartar o en caso contrario confirmar la posible
hipétesis, de que la falta de potencia en el motor es la causa de la falla en los

motoreductores.

El analisis se realiz6 en el taller mecanico, anotando y registrando el
amperaje durante 3 meses de un total de 28 motores, al momento que es probado
por Ultima vez antes de su entrega a la nave 4 de montaje. La informacion
obtenida se muestra en la Tabla 5.5.; se analizaran los datos obtenidos en la
siguiente fase.
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(Fuente: Informacion Recopilada)

Pos. No. Trabajo Amperaje Realizo Prueba Verifico
1 Mar-02 4.1 J. L. Ramirez Sergio Diaz
2 Mar-03 4.3 J. L. Ramirez Sergio Diaz
3 Mar-04 4.5 J. L. Ramirez Sergio Diaz
4 Mar-05 4.4 J. L. Ramirez Sergio Diaz
5 Mar-08 4.5 J. L. Ramirez Sergio Diaz
6 Mar-12 4.3 J. L. Ramirez Sergio Diaz
7 Mar-13 5.4 J. L. Ramirez Sergio Diaz
8 Mar-15 5.3 J. L. Ramirez Sergio Diaz
9 Mar-17 4.8 J. L. Ramirez Sergio Diaz

10 Mar-20 4.5 J. L. Ramirez Sergio Diaz
11 Mar-32 4.3 J. L. Ramirez Sergio Diaz
12 Mar-36 3.9 J. L. Ramirez Sergio Diaz
13 Mar-39 5.2 J. L. Ramirez Sergio Diaz
14 Mar-43 5.6 J. L. Ramirez Sergio Diaz
15 Mar-46 4.1 J. L. Ramirez Sergio Diaz
16 Mar-47 4.3 J. L. Ramirez Sergio Diaz
17 Mar-50 4.7 J. L. Ramirez Sergio Diaz
18 Abr-12 5.3 J. L. Ramirez Sergio Diaz
19 Abr-15 5.7 J. L. Ramirez Sergio Diaz
20 Abr-23 4.7 J. L. Ramirez Sergio Diaz
21 May-11 4.8 J. L. Ramirez Sergio Diaz
22 May-20 4.2 J. L. Ramirez Sergio Diaz
23 May-27 4.9 J. L. Ramirez Sergio Diaz
24 May-28 4.6 J. L. Ramirez Sergio Diaz
25 May-36 4.4 J. L. Ramirez Sergio Diaz
26 May-45 4.2 J. L. Ramirez Sergio Diaz
27 May-48 5.2 J. L. Ramirez Sergio Diaz
28 May-51 5.6 J. L. Ramirez Sergio Diaz
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5.3. FASE 2. Andlisis de la Informacién

Con la informacién obtenida en la Fase 1 sobre el ingreso de reductores al
taller mecanico por clase de falla, se construye el diagrama de Pareto mostrado en
la figura 5.9, del cual se obtienen como fallas principales flecha rota y reparacion

general.

Diagrama de Pareto
Analizando a Causa mas Relevante de los Reductores Bauer BM 10 - 71

100.00%

99.219 - 100%

120
92.13% L 90%
100 77.17% r 80%
/ - 70%

80

- 60%

i Series]
- 0,
60 50%

—a— Series2
4( - 40%

.949
40 - 30%
- 20% | 11 Beparal.
20 I FlechaDafiada
i - 10% | 3T FugadeAcsite
4T RuidolInterno
0 . . . i 0% | 5T Mitto. Preventivo
2T 1T 3T 5T

a7

Figura 5.9 Diagrama de Pareto
(Fuente: Informacién obtenida)

Dada la informacion anterior se decidi6 analizar la flecha del reductor
Bauer, para verificar si cumple con las norma ANSI 1045, asi mismo también se
mando al laboratorio 2 flechas, la primera pieza originalmente recibida con el
equipo nuevo desde Alemania y la segunda pieza recientemente instalada por
reparacion y fabricada en el taller mecanico, con el motivo de realizar un analisis
comparativo de dureza, composicidbn quimica y estructura metalografica de la

flecha.
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Se obtuvieron los siguientes resultados:

e De acuerdo a la solicitud de evaluacion de dureza de la flecha por
problemas de fractura, la conclusion del laboratorio determina que la fecha
cumple con lo requerido en la calidad AISI 1045.

e El segundo andlisis concluye que la dureza HV10 en la pieza 1 de
referencia, es de 305 y en la segunda ya fracturada es de 287. La diferencia

de 18 unidades no es influencia para fracturarse.

Como acciones a esta diferencia el laboratorio recomienda revisar y corregir
la alineacion de la flecha ya que la pieza 1 presenta desgaste y la pieza 2

marcas por sobrecarga en la misma zona.

Para més detalles acerca de los andlisis de laboratorio con especificaciones

y fotos se sugiere ver los anexos Ay B.

Continuando con el analisis de la informacion, como se mencioné
anteriormente el motor que ocupa un gancho de puertas en N-4 debe de tener por
lo menos un amperaje de 3.2 y como maximo 6.1, ya que es el rango que se
requiere para transportar el gancho de puertas a través de las naves, subiendo o
bajando pendientes por el riel que lo guia hasta llegar a su destino final y ser

ensambladas al automévil que le corresponda.

La grafica de la figura 5.10.; muestra que todos los reductores de los
altimos 3 meses que son probados en el taller mecanico estan dentro del rango
correspondiente de amperaje para llevar a cabo su trabajo de la manera mas
adecuada, asi mismo se verifico con el proveedor de Alemania que el dispositivo
gue se tiene de prueba en el taller es adecuado para el trabajo el cual se muestra
en la figura 5.11.; para mayor detalle del dispositivo de prueba y ver el correo de

aceptaciéon se sugiere comprender el anexo C.
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Comportamiento de Amperaje en Motores
Taller Mecanico

58 L.S

5.6 A

54 / /

5.2 74\

: \ f\ /X 17—
o} / N\ \ \__2 7 —
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3.2 L.I.
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Equipos
Motor-Amperaje —— Lineal (Motor-Amperaje)
—— Exponencial (Motor-Amperaje) —— 2 per. media mévil (Motor-Amperaje)

Figura 5.10. Comportamiento del amperaje en motorereductores
(Fuente: Informacion obtenida)

Figura 5.11. Dispositivo de Prueba para reductores Bauer
(Fuente: Informacién obtenida)
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Almacén de motores

De acuerdo a los antecedentes acerca del problema que se presenta con los 3 almacenes de motores que consiste
en el tiempo excesivo que se requiere a la hora de necesitar un motor se propone mejorar ese déficit, reubicando los
motores de Nave 6 y Nave 38 T, a la Nave 11 (ver Layout figura 5.12.) quedando bajo la administracion del Taller
Eléctrico, lo cual generara menor tiempo de respuesta a produccion, no solo en los motores utilizados en los Reductores

Bauer sino en todos los motores ubicados en la diferentes areas de Volkswagen. (Presentacion completa ver anexo D).

ALMACEN AUXILIAR DE REFACCIONES NAVE 11 AreaTotal 1404.6012 m?

Motoreductores DEMAG

Motoreductores SEW

IEC Brido

CALLE 1A

Motores NEMA Base
Base

Servomotores

COLINDA CON TALLER MECANICO

Figura 5.12 Layout almacén de motores nave 11
(Fuente Informacién de Volkswagen de México S.A. de C.V.)
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Después de presentarle la informacion anterior al area de nave 4 y
descartar varias causas posibles, el mantenimiento local decidi6 ayudar y
proporcionar informacion referente al disefio del riel de trasportacion, asi como

disefio del gancho y espesor de los rodamientos.

En el riel de trasportacién se encontr6 que en ciertas pendientes criticas
donde anteriormente se han descolgado los ganchos, o no han subido, el ancho
del riel es mayor al espesor del rodamiento lo que ocasiona que no exista una
friccion y por consecuente el motoreductor pierde la traccion, como se muestra en

la figura 5.13..

El rodamiento pierde traccion, al no
ejercer friccidn con el riel, lo que genera
un descolgamiento del gancho

Figura 5.13. Rodamiento sin traccion
(Fuente: Informacién recopilada)

Con forme pasa el tiempo y el rodamiento se desplaza a través del riel, este
sufre un desgaste, el cual no provoca ninguna falla mientras el gancho vaya en
linea recta el problema se presenta cuando tiene que subir o bajar una pendiente

0 cuando da algunas vueltas demasiado cerradas.

En la figura 5.14. se muestran los puntos criticos del riel que estan demasiado
anchos a lo largo del trayecto del gancho en la Nave 4 y en la figura 5.15. se
muestra el rodamiento con sus especificaciones.
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;Euam

i 4 i i

Nave 4 Montsje

Figura 5.14. Puntos criticos en el riel de transportacion nave 4
(Fuente: Informacién recopilada)

12cm

3cm

2cm

Figura 5.15 Especificaciones del Rodamiento
(Fuente: Informacidn recopilada)
Una vez analizados los datos y encontrado la falla del porque se descuelga
el gancho, se procedid a analizar la falla de la flecha rota o desgastada
encontrando que cuando el mantenimiento local no aprieta y alinea de manera

adecuada la flecha del reductor con la chumacera, eso provoca un
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deflexionamiento en la flecha provocando un desgaste inadecuado o en un caso
peor la ruptura de la flecha; esto se puede observar con mayor detalle en la figura
5.16.

Nivelado

Desnivelado

Presion del gancho
sobre la flecha por un
mal ajuste y/o
alineacion

Figura 5.16 Deflexionamiento de la flecha del reductor Bauer
(Fuente: Informacién Recopilada)

5.4. FASE 3. Correccion o Eliminacion de Fallas

De acuerdo resultados obtenidos en la fase anterior y conociendo el
problema que se presenta en los rieles, con ayuda del mantenimiento local, y del
area de ingenieria de planta se realiz6 modificaciones al riel en las partes donde

presentaba problemas.
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Para esta parte se realizaron juntas periddicas durante 2 semanas, donde
se llevaron a cabo técnicas basicas de los circulos de calidad, como lo fue una
lluvia de ideas, en la cual se anotaron todas las ideas posibles en una hoja de
rotafolio de cada éarea involucrada, tanto el personal de montaje como de
ingenieria de planta siempre estuvieron participes y en la mejor disposicion de

encontrar una solucion.

Una vez que se realizé la eleccion de la idea central el siguiente paso que
se llevé cabo en una junta posterior, fue evaluar los pros y contras de la misma,
con el objetivo de tomar la mejor decision, donde cada uno de los involucrados dio
su opinion y después en quipo la clasificaron y le asignaron una ponderacion, si la
calificacién de los contras es mayor a la de los pros, se debe proceder a buscar
otra idea central.

La modificacién aunque parece sencilla funciona perfectamente debido a
que por cuestiones de urgencia, por el lanzamiento del New Beetle ahora en julio,
se realizo lo mas rapido posible.

Consisti6 en modificar el riel implementandole en los 4 puntos criticos y
otros probables, un riel adicional que consta de 2 resortes, los cuales ejercen
presion al rodamiento en las pendientes evitando de esta manera que se pierdan
traccibn y se descuelguen provocando un paro de produccion, un dibujo
aproximado se muestra en la figura 5.17. y 5.18., ya que por motivos de

seguridad no se pudo obtener una imagen.
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Figura 5.17 y 5.18 Modificaciones al riel de Nave 4 montaje
(Fuente: Informacién Recopilada)

Con el inconveniente de las fechas rotas y/o desgastadas, el area de
montaje capacito a su personal con ayuda de un manual enviado por el proveedor
de Alemania, en el apriete correcto de la chumacera.

Con ello se evitd que la flecha se desgastara de una forma inadecuada,
evitando problemas futuros y a su vez el ingreso del reductor Bauer al taller
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mecanico disminuy6 considerablemente como lo muestra la grafica de la figura
5.19. la cual nos muestra datos reales al dia 1 julio 2011, ademas los micro paros

del area de montaje en cuanto a la falla en los reductores se eliminaron.

Frec. de Mantto. correctivo a Reductor Bauer por clase de falla N-4

Reductor Bauer / Mod. Bm-10-71

17 +
16 -
15 -
14 -
13
12 A
g 117
g 8
& 7 4
6<
SA !
4 ‘ ‘
34 ‘ 6
7 - 5
1<
O,
wlo|le|le|>|z 2|lola|r|>v|lulolc|le|>=|z|2ola|F|>v|lw|lo|lc| c|>
ge g 2/s2(2/9/4/8/g/0/ 5k 222 ¢943/g 05 k22
2009 2010 2011
HRep.Gral.(1T)  MFlechaDafada (2T)  ®Fugade Aceite (3T)  MRuido Interno (4T) B Mantto Prev. ( 5T)

Figura 5.19 Frecuencia de Manto. Correc. a reductor después de las mejoras
(Fuente: informacioén recopilada)

5.5. FASE 4. Propuesta

Con base en la informacién obtenida y observada a lo largo de proyecto se
notd que el area de talleres centrales tiene un déficit en cuanto al estudio de fallas
de los equipos que repara, lo cual origina problemas como el del reductor Bauer
en nave 4, por tal motivo se propone un sencillo método, el cual consta de 6 pasos
y dependiendo del tipo de problema, debera llevarse a cabo en conjunto, entre

jefes, coordinadores, técnicos, asi como personal de las areas afectadas.
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Paso 1

Al presentarse algun problema de falla en alguno de los equipos que el
taller electromecéanico repara, el personal debera registrar en el formato
estandarizado mostrado en la figura 5.20; la descripcion de la falla, el equipo
donde se presento, la ubicacion, y el cuanto al avance de estudio que se lleva de
la misma seré registrado por el coordinador a cargo.

La prioridad de la falla a estudiar lo decidira el coordinador del taller
electromecanico en base a su criterio y experiencia. Algunos criterios de prioridad
pueden ser: la frecuencia de con que se presenta la falla, si la falla ocasiona paro

de linea, etc.

VOLKSWAGEN

REGISTRO DE ANALISIS DE FALLAS

Avence del Analisis
25%| 50%| T5%| 100%

Descripeion de la Falla Equipo Area MNave

Sissoracizpor Joge Ammndn Chandomi Mander
Rz Sargc Daz / Ansns Fans

Figura 5.20 Registro de analisis de fallas
(Fuente: Informacién de Volkswagen de México S.A. de C. V.)
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problema al cual se estara enfrentando, por lo que se debera utilizar la tabla

mostrada en la figura 5.21.

Encontrando problemas en nuestra Area de Trabajo

Antes de intentar resolver un Problema determina

de que ﬁpO €s...
Problema tipo 1 Problema tipo 2 Problema tipo 3
‘ £ El equipo Sene el control total del ¢ B} equipo fiene control imitado del Bl equpo tene muy poco condrol del
problema? problema? problema?

¢ Ei equipo puede identiicar el
problema y puede recolectar fodos los

¢ El equipo pusde identificar el problema
y puede recolectar iodos los datos del

¢ El equipo puede wentificar el problema y
pusde recolectar iodos fos dafos del

datos del problema? mismo? mismo?
£El eguipo fiene control sobre ia ¢ El equipo Sene control sobre ia éEleqcmbpmb:n:r:;e‘f :z
c recoleccién de los datos y fuentes recoleccion de los datos y fuentes the‘ e : yiupde =
especiaizadas de mformacion? especalzadas de informacon? o ""' con? -

£ E! =quipo tiens expenencia para
analizar el problema y encontrar
conframedidas?

¢ El equipo pusde no tener expenencia
anaizando problemas ni enconfrando
conframedidas?

£ El equipo carece de expenenca para
anaizar los problemas y encondrar
conframedidas?

m

£El equipo fiene 12 autondad para
implementar ias conframedidas?

¢ El equipo pueds no tener k2 autondad
para implementar Ias contramedidas?

£El equipo no #ene 1a autondad para
mpliementar ias conframedidas?

¢ El equipo puede alcanzar o mifiuir en
iz fomz de decisiones?

£ El eguipo puede alcanzar o mfuiren b
toma de decisiones?

¢ Bl equipo no pusde aicanzar o influr en
ia toma de decisionss?

Ejemplos: Mejorar 5 °S”, Mejorar

Ejemplos: Reducyr defecios que afectan

comunicacion miema del area, Mejorar a mas de un area, mejorar & indice de Cambiar procedmientos y politicas
G ia reduccion de defectos, mejorar el operacion y reducr reciamaciones del msjora de salanos
indice de la operacon, reducr cliente l
reciamaciones del chents _
SILAS RESPUESTAS SON FS'RLASI IT;RVEAS:UEE:TT:NSCSE‘;NES NUNCA TRABAJES CON UN
AFIRMATIVAS, ENTONCES ES ELE.JORPR‘OBLEHAPARA PROBLEMATIPC 3, SINO
EL MEJOR PROBLEMA PARA CUENTAS CON EL APOYO
TRABAJARENEL. TRATAMR EN cL U NECESARIO
EQUIPO CALIFICADO

Figura 5.21 Tipos de problemas
(Fuente: Informacién Volkswagen de México S.A. de C.V.)

Una vez identificado el tipo de problema, se debera plantear la forma de

trabajo para la solucion:

e Tipo 1: se debe organizar un equipo de trabajo con el personal del proceso
donde presuntamente se esta generando el problema.

e Tipo 2: antes de iniciar cualquier investigacion, se debera formar un equipo
multifuncional con todos aquellos involucrados en el producto y/ proceso de

manufactura.
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sean convocados para el analisis.

Paso 3

Se recomienda fuertemente que los trabajadores directos en la linea también

En este paso se aplicara la metodologia de solucién de problemas, donde

generar el reporte.

Reporte de Problema VOLKSWAGEN
1) DATOS DEL PROBLEMA OF MEXICO
PROBLEMA ENCONTRADO EN: FECHA DE DETECCION: CATEGORIA
CLIENTE: PROVEEDOR: A B C
INT. (4rea) INT. (area):
2) DESCRIPCION DEL PROBLEMA/COMENTARIOS/FOTOS:
3) ANALISIS DE CAUSA Y EFECTO
MANO DE
OBRA MAQUINA METQDO
EFECTO

MATERIAL AMBIENTE OTROS
4) ANALISIS DEL SUCESO CAUSA A ANALIZAR
(p.e.: Flujo del Proceso, Detalle de Operacién, Preparacion de Herramienta, Fotografias)

o 1) 2) 3) 4) 5)

$

22

88

w3

2 1) 2) 3) 4) 5)

)

g8

o]

= O

2 o

RO

w3

Figura 5.22 Reporte del Problema
(Fuente: Informacién propia)

debera ser necesario utilizar el formato que se muestra en la figura 5.22. para
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El formato de reporte consta de 4 partes esenciales, en la primera se registran

los datos del problema como son, donde se encontrd el problema, la fecha de su

deteccién y la mas importante su categoria; la cual se clasifica de la siguiente

manera:

A = MUY SEVERO: paro de linea, gran cantidad de desecho, reclamos de
campo, reclamos del cliente y/o dafios o baja disponibilidad de equipo.

B = SEVERO: rechazo funcional, apariencia o vista, requiere reparacion o
retrabajo, y/o cierta frecuencia de ocurrencia.

C = FUERTE: baja cantidad o falta informacion, probable reclamo por el

cliente.

En la segunda parte se describe de manera clara y objetiva el Problema, un

ejemplo de una buena descripcion se muestra en la figura 5.23. se sugiere incluir:

Cuél es el modo de falla y el efecto que tiene en el producto. Se
recomienda ser breve y usar un lenguaje sencillo.

Describir también en forma clara el proceso principal donde se encuentra el
Problema.

Incluir de preferencia Dibujos, Diagramas, Lay Out, Fotos, Mapeos de
Procesos, Diagramas de Pareto, etc.

2) DESCRIPCION DEL PROBLEMA/COMENTARIOS/FOTOS:

juste de mecanizacion en arranque y
caja de rueda A4-1JS 803 435/6,
265 minutos de paro en Gltima
oduccion semana 16, originando decremento
OEE de lalinea 9.

Figura 5.23 Descripcién del problema
(Fuente: Informacién obtenida)
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La tercera parte del formato es realizar un diagrama causa —efecto, también
conocido como espina de pescado por su forma, o diagrama de Ishikawa, en
honor de Kaoru Ishikawa, el cual ayudara a visualizar las posibles causas y
hacerlas mas entendibles y a definir su origen. Para mas informacion de como

llevar a cabo el diagrama apoyarse en el fundamento teorico del capitulo 3.

La cuarta parte del andlisis es realizar un analisis de la causa a analizar
donde se debera describir brevemente la causa, anexando fotografias, diagramas
de flujo, dibujos, etc., con el objetivo de que se pueda mostrar de manera grafica

la causa y se haga mas facil su comprension.

En este mismo punto se debera realizar al andlisis de los 5 Porque’s, los
primeros deberan ser utilizados para determinar las razones por las cuales ocurrié
el problema, los siguientes 5 Porque’s, deberan ser utilizados para identificar las

razones por las cuales No se detecto el problema.

Paso 4

El pendltimo paso se debera determinar las acciones correctivas necesarias
para resolver la(s) causa(s) raiz(s) para ambos casos ocurrencia y deteccion. Se
debera asignar responsable(s) de las actividades asi como una fecha de
vencimiento; para llevar a cabo estas actividades se sugiere hacer uso de las
herramientas de los circulos de calidad, para mas detalle ver fundamento teorico.

Asi mismo se debera asegurar de evaluar otros procesos para prevenir
problemas similares y aplicar las mismas acciones correctivas a lo largo de otras

lineas de produccion.

Paso 5
El dltimo paso consiste en la implementacion y monitoreo de los resultados;
al implementar las contramedidas, se recomienda hacerlo, una a la vez, dejando

por lo menos una semana entre cada implementacion para verificar su efectividad.

80



Volkswagen de México S.A. de C.V.

Residencia Profesional

Se sugiere recordar que algunos cambios afectan procesos o gente y toma tiempo

para ajustarse.

Para dar continuidad al monitoreo es importante aplicar un seguimiento a
todas las acciones y medidas de mejora que se establecieron, por lo que se
propone utilizar el formato de la figura 5.24, donde se registra el comportamiento

de la falla durante 12 semanas.

VOLKSWAGEN
Seguimiento de Falla o Problema Taller Solucion de Problemas
Lider del Grupo: Nave

Area de Semana de Readzo el

Fecha del Taller \p L v

Responsable del Seg

Descripcion de la Falla o Problema) Fotos de la Faila o Problema Grafica de Comportamiento de la Falla o
| Problema
16 4
14 4
13
12
an
3
She
w9
s
s 7
2
8
4
3
24
1
0
1 2 3 4 86 & 7 8 5 W 11 12
Semanas

Nombre y Firma de aceptacion del Cliente:
Nombre y Firma del resposable del Seguimiento:

Formate &

Figura 5.24 Seguimiento de Falla o Problema
(Fuente: Informacién propia)

Es importante mencionar que si los resultados no alcanzan las expectativas
entonces reexaminé la(s) contramedida(s) y la causa raiz, e implementar otro si se
requiere, en caso contrario y los resultados fueron efectivos entonces evalué los
planes de accion e implemente como se menciond anteriormente las mismas

contramedidas en un problema similar.
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Paso 6

Felicitar al equipo por su esfuerzo.

En cuanto al catalogo electronico de materiales para montaje, se propuso
realizarlo en Excel mediante macros y referencias, en el cual los materiales

guedarian clasificados por tipo como lo es tornillo, tuerca, grapas, rondanas etc.

Una vez seleccionado el tipo de material, se procedera a buscar el que se
desea en la pestafia de numero de cédigo, al darle clic nos arrojara una foto con el
material asi como sus especificaciones y numero de parte en Sistema Maximo. Se

muestra un ejemplo en la figura 5.25.

{_j d ) - ; v catalogo de imagenes con macro Lsls {Medo de compatibilidad] - Mioosoft Excel
NS Insertar Diseflo de pagina Formulag Datos Feptrar Vista

A s 10 - AN ™ migyl P = Sjustar texto Geneyst : k : M 2

da + I i E 1

N X § - =t VR A v _‘ § ! .;& i.f <34 Combariar y centrar = $ - % 0 -u'g _ts Formato Das formato Estiloz de  Ince
7 == condisional * como tabla*  celda .
fuente
M13 - L
A B C 0 E F G H |

VOLKSWAGEN

CATALOGO DE MATERIALES PARA MONTAJE

12 Tomdlos

24 Torndlo alen 17 No parte Sistema Maximo 00019182839

Figura 5.25 Ejemplo de catalogo de materiales
(Fuente: informacion propia)
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6.1 Conclusiones

Como se ha visto a lo largo del desarrollo del proyecto, la problematica que
enfrenta el area de talleres centrales dentro de la armadora Volkswagen de
México es de gran importancia, ya que no contaba con un método para estudiar
las fallas, lo cual originaba un incremento en la estadia de equipos a reparar al no

conocer la causa.

Debido a la competencia dentro de la industria automotriz es importante
para la empresa Volkswagen de México estudiar la(s) causa(s) que origina una
falla, y mas si ella esta provocando problemas directamente con el producto, ya
qgue una falla no analizada o mal analizada dentro de la linea de produccion
provocaria paros en la linea, los cuales a su vez se verian reflejados en pérdida

econdmica para la empresa.

Otro motivo importante por el cual deben analizarse las fallas ademas de
los paros de linea, son los posibles accidentes de trabajo que una falla pueda
generar, recordado que la seguridad del trabajador es una de las partes mas

importantes y primordiales de cualquier empresa.

Por ultimo cualquier empresa que busque el mejoramiento continuo, debera
tener un método desarrollado y constituido por las diferentes técnicas que existen
para identificar, analizar y corregir fallas en el momento que estas se presenten, o
en un caso mejor prevenirlas. Es por ello que en el presente proyecto se presento
una propuesta con la cual el taller electromecanico podra afrontar cualquier

analisis de fallas que se le presente.
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6.2 Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en el desarrollo de este proyecto y con el
objetivo de tener una empresa que mejore dia con dia, y siempre esté preparada
para afrontar cualquier situacion referente al analisis de alguna falla, con humildad

y respeto se sugieren las siguientes recomendaciones:

Mantener y mejorar el método de andlisis de fallas con el objetivo de estar

preparados ante cualquier problema.

e Documentar toda la informacion posible involucrando a las deméas éareas.

e No culpar a las deméas éareas de los problemas, si no se ha analizado la
causa de la falla.

e Establecer indicadores gréaficos que mejoren a entender la estadia del taller

por ingreso de quipo a reparar.

e Llevar cabo el andlisis de fallas en equipo como se menciona en la

metodologia, ya que se obtendrian los siguientes beneficios:

e Ofrecer la oportunidad de que todos aprendan, sobre todo si no

estuvieron involucrados en la falla.

e Diferentes perspectivas y puntos de vista para hacer un andlisis mas

profundo.
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ANEXO A. Analisis de Laboratorio
Evaluaciéon de dureza de la flecha de reductor Bauer.

VOLKSWAGEN de México Reporte de laboratorio
S No. 66-Z-10-01594_1
Luborotorio Central NAR Hrs. empleadas: 8.0
Km, 116 Aut. México- Puebia Adolantad | Reportefinaf X |  Hoja 1/2
Fecha |Para
Descripcién| FLECHA DE REDUCTOR dibujo |BMG Proveedor No. CPM Grado
No. Parte 000.000.000
Tipo MEX04 - AS Jetta / Bora / . No | No proporcionado N/A N/A
Variant
Solicitante
Departamento/CC.  Laboratorio Central / A8115
Contacto ENRIQUEZ AVILA, ELSA MARIA DEL RO
Teléfono +52-222-2306265
Titulo: Eval de dureza a flecha |Origen: Werkstoftentwicklung
L Motivo:
Se solicita la evaluacion de la dureza de la flecha reductora por problemas de fractura.
Determinar si cumple con lo requerido de la calidad AIS| 1045,
Il. Conclusion:
Se reportan valores de dureza HBW 5/750 y microestructura de Flecha reductora.
llI_Acciones:
Plazo/responsable
mdn | Vaten B Conetumon, I Adsres, IV ES0ucion y resliodes
ElaborovContacto Rewiso Gotente de laboratono
Romano Garcia, Jose Luis Peralta Carro, Saul Velazquez Mendez, Francisco
Tel: +52.222-230-6384 Tol. +52-222-230-7057 Tel: +52 (222) 2307373
E-mat 030 10manoR. Lommx E-mail: saul pemadvw.commx Fomak: liancisco weldzguerfive com e

Distriducién ENRIQUEZ AVEA. ELSA MARIA DL RO, Peralta Carro, Saul

E5 priteinms $urme 22 greena slnchimcas et ot 100Ul 00 (OnBere e
13 et @ frof s per ol Iaboiforo O NUhye 1 i e AN EIOUPRIT DO O bt § el w0 TS0 26 RS Meeemiatey oM ARA R A e s e e T e

PIAQ_LPCOY
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ANEXO B. Andlisis de Laboratorio
Andlisis comparativo de dureza.

: Reporte de laboratorio
VOLKSWAGEN de México
. e No. 66-Z-10-02328
A Labm'::mmclemm 12l NAR Hrs. empleadas: 24.0
Km. 116 Aut, México-Puebla Adolamadol l Ropomrnaq X | Hoja1/3
Flecha de motoreductor Fecha |Para
Descripcién BAUER dibujo |BMG Proveedor No. CPM Grado
No. Parte 114.915.008.87
Tipo MEX04 - A5 Jetta / Bora / No | MEXPUMP - BAUER NA -
Variant
Solicitante:
Departamento/CC: Mantto. Electromecénico / AB126
Contacto: Lopez Martinez, Miguel Angel R
Teléfono: +52 (222) 230 8510
Titulo: Analisis comparalivo | Origen: Werkstoffentwicklung
[} tivo:

Se solicita el analisis comparalivo de la dureza, composicién quimica y estructura metalografica de la
flecha del motoreductor BAUER.

Pieza uno de referencia, originalmente recibida con el equipo y pieza dos recientemente instalada por
reparacion, en donde se ha presento fractura.

II. Conclusién:

La dureza HV10 en la pieza 1 de referencia, es de 305 y en la 2, ya fraclurada es de 287. La diferencia
de 18 unidades no es influencia para la fractura,

La composicion quimica, para las dos piezas, es diferente a la especificada en el dibujo, se anexa
reporte.

La estructura metalografica presenta diferencias:
Pieza 1, (segin PV 1052 - V6) _ Perlita fina + Ferrita alargada.
Pieza 2, (segun PV 1052 - A7) _ Bainita + Martensita.

Il Acciones:

Se recomienda revisar y corregir la alineacion de la flecha ya que la pieza 1 presenta desgaste y la
pieza 2 marcas por sobrecarga en la misma zona. Ver foto 3.

Indce. L Notva, L Congiuedn IR Acciones. IV Ccucdn y rewitadon

Elabord/Contacto Roviso: Gecente de labocatono:

Torres Rodriguez, Cosme Peraita Carro, Saul Velazquez Mendez, Francisco
Tol, +52-222-230-8364 Tol. +62-222-230-7957 Tol. *52 (222) 230-7373

E-malt: copme lormosiive com mmx E-mail: gaul poraliadlivw com mx E-mail. francinco yelazquez@vw com mx

Distribucion: Lopoz Martinez, Miguel Angel R: Rosales Medina, Jose Oswaldo; ; ;11000
£5 prserie vROINE 63 grrments sl v Camiete. (ot 15 cutl 1 Sartisns Hemas

5 servinio pragontacrats por of KOO md thupe of muesimg, € L mapor yesaonl 1 Les A
Ltmarny

angrioles s2 10g i e

PI4Q_LPCO1
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eporte de laboratorio
Laboratorio Central NAR .

Hota 2 / 3|

IV_Ej ién / It
Documentacion y estado de la pieza
Caracternistica Debe ser conforme a dibujo / TL Resultado Eval.
Kennzeschnon Sl nach Zeichrming / TL Ist Bewert
Identificacion de la pieza
por ol selichnte 114 915.008.87
Material
deckarado por ol fabocanto ETG100
LCD 14 Mcroscopio estereografico
Método de prueba LCD13 Micrescoplo éptico
DO © norman Indicadas LCF22 Mcro - Durémetro,
DIN EN ISO 6507-1 Dureza Vickers
Resultados de las pruebas
Caracteristica Unidad | Debe ser Resultado Eval.
Konazeichnsn Einheit Sol It Baweit
1 Pwza de 305
Dureza / Harte HV10 No especificada referencia
2 pileza fracturada 287 -

Foto 1 Folo 2
Vista general de las piezas analizadas.

Piezaly2 friccion.

Superficie de fractura, con marcas de

Foto 3

desgaste.

_,_/ atascamiento.

[~ Pieza 1 con adelgazamiento por

4 Pieza 2 presenta marcas de
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VOLKSWAGEN de México
Laboratorio Central NAR

Reporte de laboratorio
No. 66-Z-10-02328

Hoja 3/ 3

Foto 4, pieza 1

Microestructura en corte longitudinal.
16:1

Nital 3%

Foto 6, pieza 1

Microestructura en corte longitudinal,
500:1

Nital 3%

Foto 8, pieza 1

Microestructura en corte transversal.
500:1

Nital 3%

Microestructura en corte longitudinal.
16:1
Nital 3%

Foto 7, pieza 2
Microestructura en corte longitudinal.
500:1

Nital 3%

Foto 9, pieza 2

Microestructura en corte transversal
500:1

Nital 3%
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ANEXO C. Dispositivo de prueba para motoreductores

Aprobacion de proveedor de Alemania y fotos.

Lopez Martinez, Miguel Angel R

De: MEXPUMP SA DE CV [mexpump@gmail.com)
Para: Lopez Martinez, Miguel Angel R
cc: Aguitar Tejeca, Gerardo; Diaz Rivera, Sergio, Perez Teflez, Antono

Asunto: Re: Flechas reductor Baver

Buenos diss Miguel te comento que me respondieron de Bauer Alemonin del dispositivo de pruebe que fabricaron en cl
faller de ustedes que todo es comecto solo que deben de dejar sin conectar ¢l freno ya que la carga que splican en la
flecha de silida parn detener ¢l reductor &l quitar Ia energia del motor pueden romper el freno o daflar otras partes del
equipo.
Saludos
Jusn Mendoza

| opez Martinez, Miguel Angel R <miguel lopez@dyw.com.mx> eseribid

Ol gracias Juan

Saludos

(Fuente: Informacién de Volkswagen de México S.A. de C.V.)

(Fuente: informacion obtenida)
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ANEXO D. Propuesta almacén de motores eléctricos (Presentacion)

VOLKSWAGEN

DE MEXICO

Almacén de
Motores Eléctricos
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VOLKSWAGEN

BE MEXICSD

* Propuesta

El Taller Eléctrico tomara Ila responsabilidad de
administrary controlar el almacén de motores eléctricos.

» Objetivo

Integrar los 3 almacenes actuales en un solo almaceén
de motores eléctricos (N-11), obteniendo un sistema
actualizado con toda la informacion correcta y necesaria,
para dar una respuesta inmediata a nuestros clientes.

Fecha: 06-05-11  Area: Taller Electromecsnion Elaborg: Jorge Alejandre Chandom Méndez
2 Revisd: Gemrdo Aguilar / Miges Lopez
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CALLE 1a

VOLKSWAGEN

DE MEXICD

Layout N-11 (Actual)

ALMACEN AUXILIAR DE REFACCIONES® NAWVE 11 Area Total 14048012 m*
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Fecha: 08-05-11  Area: Taller Electromecnico e Elabord: Jorge Alejandro Chandemi Méndez

Revisé: Gemrdo Aguilar / Migus Lopez

COLINDA COH TALLER MECANICO
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VOLKSWAGEN

OE MERICD

Layout N-6 (Local 15) (Actual) [77] Motores
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Fecha: 38-05-11  Area: Taller Electromecanico Elaborg: Jorge Alsjandro Chandomi Méndez

4 Revisd: Gemrdo Aguilar / Migus Lopez
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VOLKSWAGEN

BE MEXICD

Layout N-38T (Actual)
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Fecha: 080511 Area: Taller Electromecdnico

5 Revist: Gemndo Aguilar | Migud Lopez

98



Volkswagen de México S.A. de C.V.

Residencia Profesional

VOLKSWAGEN

DE BEXNCD

SITUACIONACTUAL

MOTORES MTS?
11 3107 703.96
6 527 200.21
38T 713 61.128
Total 4,347 965.298
Fecha: 030511 Ares: Taller Electromesinico Elzbard: Jorge Alsjandro Chandord Méndez

Revist: Gemrdo Aguilar / Migud Lopez
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VOLKSWAGEN

DE MERICD

PROPUESTA ALMACEN N-11

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Disponibilidad Inmediata de Motores

Personal Adicional

Concentracion  de  Motores  MNuevos vy
Reparados (M-8, MN-38T, N-11) en uno solo
almacén

Inversion

Menor tiempo de respuesta a produccion

Buena Ubicacion del Almacén (Cercania con
Taller Eléctrico y Siemens)

Cada motor en el almacén estara debidamente
ubicado y clasificado. (For tamafio, tipo, -—)

Administracion del Almacén estara a cargo del
T. Electr. { Datos técnicos correctos, MNo. de
parte para cada motor, Alta y Baja de motores
en Sistema)

Area con libre acceso para poder entregar los
motores en tiempo y forma.

Fecha: 086-05-11

Area: Taller Electromecénico

Elaborg: Jorge Alejandro Chandom Méndsz
Revise: Gamrdo Aguilar / Miged Lopez
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VOLKSWAGEN

OE MEXICOD

Propuesta Layout N-11

ALMACEN AUXILIAR DE REFACCIONESR WA WE 11 ArsaTotal 14048012 '

¥ ' i : f
- bl ! I
HE R ? i
— NNy i i
; , i [ 3
— ' " N : Ll
= i i 3
o " 3 i i
A : :: i i ! {
E R —l § . . ! 17
ot S i === g P = H ¥
m i Ei ) g E = : .3;": o
s nEREE 3 5 ||
N ol ¥ ! ¥ :
. ! I g E | =
L i 3 i 1 il E2 3
- Eaedl =6 | L e B
--+.- - i =
2l nE ; =1
R PR et et e TNt | et
K ] % M OE R A % M I T % — 1
1 AN HE A A 1 (o 1 E 1 L 1 1 1 ] |
i ] I [ N 1 I e EV E O K T 1 HEpuEE l LT Toee L
il N I H ELE o L1 R | T E A F | e T HEpmEERYHEH I ] ‘U l
Fechr 050511 Arsx Talier Elctromecinico Bizbord: Jorge Alejenare Chancom( Meéndez
9 Revser Geranio Aguiiar ! Miguel Loper
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VOLKSWAGEN

O MEXICO

Propuesta Estanteria (Clasificaciéony Ubicacién)

NIVEL Est. 1 Est. 2
A | Amasin et semaztns0's
B E?rizz?nléntj ;i polos Armazdn 90 L
c E?rigz?nquggfgms Armazdn 132L
P Erar:zcc'ufnliﬁt[j]’;_sﬁpnlns Armazdn 160 L
E Erar:zcc'ufnlist[j]’;_sﬁpnlns Armazdn 180L
F | imazin2258. pemazin 25
G Erari zzcc',fn l; EE[:; Jrlf Armazdn Mayor a 225
R G AR Teer e Elzbortc Jorge Alsjandro Chancomi Mendez

10

Rievisdr Zeranoo Aguilar | Miguel Lopez
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VOLKSWAGEN

ot Mtxico

Estanteria Danada

Fecha 06-05-11 Arez: Taller Electromecanico

Elzbord. Jorge Alejanoro  Chancom( Méngez
Revisd: Gerarco Aguliar / Miguel Lopez
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VOLKSWAGEN

Ot Mtxico

Estanteria Danada

Fecha 06-05-11  Area Taler Electromecanico Elzbord Jorge Algjanoro  Chancom( Méncez
12 Revisd: Geranco Aguliar / Miguel Logez
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VOLKSWAGEN

Ot Mmtxico

Mal uso de la Estanteria

Fecha 050511 Arez Tader Electromecanico Elaborty Jorge Alsjanoro Chancom! Mencez
13 Rewsl Geranto Aguiiar | Migusl Lopez
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