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ANALISIS DE SISTEMAS DE MEDICION EN EL LABORATORIO DE
CALIDAD DE UMA EMPRESA DE PARTES AUTOMOTRICES
CONFORME A LA ESPECIFICACION TECNICA TS 16949:2009

RESUMEN

En Industrias Cosmo Partes, S.A. como objetivo de su sistema de gestidn
de calidad, en el marco de la Certificacion: Especificacién Técnica TS 16949:2009,
se realizo el estudio en el Laboratorio de Calidad del requisito nro. 7.6: Andlisis de
los Sistemas de Medicién, mediante los procedimientos estadisticos establecidos
en el MSA, aplicados a los analisis de Densidad (balanza analitica 200g) e
Indentacion (Indentometro) y se efectuo la evaluacion de la variabilidad en
localizacion (sesgo, linealidad y estabilidad) en el estudio de sesgo para ambos
casos se concluyé que no presentan causas especiales de variacion y por lo tanto,
ambos sistemas de medicion funcionan de acuerdo a lo esperado. La repetibilidad
para el analisis de Densidad fue de 0,0049 y para el andlisis de Indentacién fue de
1,6787 en ambos casos se concluyd que es aceptable. En el analisis de
Estabilidad para ambos Sistemas de Medicién se pudo concluir que estan bajo
control en los niveles establecidos. Para el estudio de Linealidad se concluy6
aceptable para la balanza digital 200g y se detectd un problema de linealidad para
el Indentometro. Se realizaron a su vez estudios de amplitud de la variacion
(repetibilidad y reproducibilidad), el %GRR en ambos casos es superior al 30%,
por lo tanto se sugiere mejorar los sistemas de medicion. Todos los aspectos
recomendados serviran para la adecuacion de los sistemas de medicion que
mejoraran los procesos y la calidad de los productos calidad, garantizando el

crecimiento de la empresa en el mercado de parte automotrices

Palabras clave: Calidad, Analisis de Sistemas de Medicién, Especificacion
Técnica TS 16949:2009, Variabilidad, MSA, Sesgo, Estabilidad, Linealidad,
Reproducibilidad, Repetibilidad.



ANALISIS DE SISTEMAS DE MEDICION EN EL LABORATORIO DE
CALIDAD DE UMA EMPRESA DE PARTES AUTOMOTRICES
CONFORME A LA ESPECIFICACION TECNICA TS 16949:2009

ABSTRACT

In Industrias Cosmo Partes, S.A objective of quality management system,
as part of Certification: Technical Specification TS 16949:2009, the study was
conducted in the Laboratory of Quality requirement no. 7.6: Analysis of
Measurement System, using the statistical procedures established in the MSA,
applied to the analysis of density (analytical balance 200g) and indentation
(Indentometro) and evaluation was made of the variability in location (bias, linearity
and stability ) bias in the study was completed for both cases show that no special
cause variation and therefore both measurement systems operate as expected.
The repeatability of the analysis was 0.0049 and density for indentation analysis
was 1.6787 in both cases was found to be acceptable. In the stability analysis for
both measurement systems are able to conclude that they are under control at the
levels set. To study concluded acceptable linearity for 200g digital balance problem
was detected for the Indentdmetro linearity. Turn were conducted studies
amplitude of the variation (repeatability and reproducibility), the% GRR in both
cases is above 30%, thus suggesting improved measurement systems. All aspects
will recommend to the adequacy of the measurement systems and processes that
improve the quality of products, ensuring the company's growth in the market for

automotive part.

Key words: Measurement Systems Analysis, TS 16949:2009, Quality,
Variability, MSA, Byas, Linerity, Stability, Repeatability, Reproducibility.
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INTRODUCCION
Las grandes empresas se encuentran en la busqueda de proveedores
confiables con quien establecer una relacion de negocios de largo plazo,
asegurando los niveles de calidad requeridos.

Las organizaciones que ambicionan enfrentar los retos vigentes necesitan
cambiar de prototipo e incorporar el enfoque de calidad; tanto en la planeacion,
ejecucioén, control y en todos sus procesos de produccion u otorgamiento de

servicios.

Las empresas que proveen productos automotrices para mercados
internacionales, tienen la opcion de mantener el registro de solo un Sistema de
Gestion de Calidad para cumplir con los requerimientos de multiples clientes.
Ademas para evitar multiples auditorias de certificacion, la norma ISO/TS
16949:2009 ha sido disefiada para mejorar la calidad del producto y proceso, al

momento de incrementar la eficiencia y reducir la variacion.

De alli la importancia para esta fabrica de Partes Automotrices, garantizar
gue sus productos cumplan con los requerimientos de sus clientes, ampliar su
cartera de clientes, asi como la constante generacion de nuevos clientes;
brindando satisfaccion y confianza. Teniendo en cuenta que la reducciéon de la
variacion es sinénimo de Calidad, resulta necesario estandarizar sus Sistemas de
Medicion, a fin de obtener resultados reproducibles y tomar las acciones
pertinentes en el Marco de Acreditacion TS 16949:2009. Algunos de estos clientes
potenciales solicitan la Certificacion ISO/TS 16949:2009 como requisito a sus
proveedores. Para alcanzar dicha Certificacion se deben cumplir una serie de
requisitos: entre ellos se debe implementar el item 8 de la Norma: Revision,

Andlisis y Mejora.

El sistema de medicion incluye el proceso completo para obtener medidas,
mediante la coleccion de instrumentos, indicadores, normas, operaciones,

métodos, herramientas, software, personal, ambiente y suposiciones usadas para


http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml

cuantificar las unidades de medicion o evaluacion de las caracteristicas que se

miden.

Aunque su uso Yy aplicaciébn no son obligatorios, el hecho de que los
clientes lo soliciten hace que su uso sea inevitable si una empresa desea

mantenerse como proveedor de los consorcios fabricantes de automoviles.

Actualmente la Empresa de Partes Automotrices donde se realizd el
presente trabajo de grado, se ha consolidado como proveedor de moldeados para
Lear de Venezuela, en vehiculos para Chrysler, General Motors Company y Ford
Motors de Venezuela. También ensambladoras de vehiculos pesados y de
transporte colectivo como Encava, Fanabus, Mack e Iveco. Poseen certificacion de
calidad ISO 9001:2008 con la auditoria de Fondonorma e iniciaron el proceso de
certificacion de 1ISO TS 16949:2009, es por ello que requieren la Implementacion
del Andlisis de Sistemas de Medicion en el Marco de la Acreditacion TS 16949:
20009.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General
Implementar el Andlisis de Sistemas de Medicion en el Laboratorio de

Calidad de una Empresa de Partes Automotrices conforme a la Especificacion
Técnica TS 16949:2009

Objetivos Especificos
1. Caracterizar algunos de los Sistemas de Medicion referenciados en el Plan

de Control de una Empresa de Partes Automotrices.

2. ldentificar los métodos analiticos y criterios de aceptacion mas apropiados
para el analisis de los Sistemas de Medicién de una Empresa de Partes

Automotrices.

3. Proponer mejoras a algunos de los Sistemas de Medicion incluidos en el

Plan de Control en una Empresa de Partes Automotrices.
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12



calidad, revisar y mejorar el proceso de inspeccion a fin de obtener la Certificacion
ISO/TS 16949:2002. La diferencia se encuentra en que el presente trabajo esta
orientado en dar cumplimiento al item 8 medicion, andlisis y mejora de la Norma
actualmente vigente ISO/TS 16949: 2009.

Quintero R, (2009). Resolucién del Problema de Ensamblaje en un Modelo
de Vehiculo mediante el Sistema Shainin. Propdsito: Resolver el problema de
imposibilidad de ensamble entre el eje homocinético y la transmisién del modelo
AVEO en la empresa General Motors Venezolana C.A mediante el Sistema
Shainin. Metodologia: Investigacion documental y de campo. .Entrevistas a
colaboradores y andlisis de contenido bibliografico relacionado. Resultados: La
principal causa de variacion (REDX) esta en el eje homocinético y el diametro del
reten que va en la punta estriada del eje es el RED X lo cual se afirma con un
grado de certeza estadistica del 95%. La accion correctiva tomada ante esta
situacion se considera efectiva. Aporte: La acciones correctivas tomadas ante
esta situacion se consideran efectivas. Ambos trabajos se asemejan en mejorar la

calidad de un proceso; mediante la aplicacion de herramientas estadisticas.

Flores L, (2007). Propuesta para mejorar el sistema de medicion de
gestion, de los procesos desarrollados en los talleres de mantenimiento,
fabricacion y reparacion de equipos y/o piezas de PDVSA San Tome. Propdésito:
Elaborar y ejecutar un programa para medir el desempefio organizacional en
distintas perspectivas. Metodologia: Investigacion documental y de campo; sed
escribe la metodologia Balance Scorecard basada en un cuadro de mando
integral. Resultados: Se describié la realizacion de diferentes tomas que
permitieron conocer la situacién de la empresa y el comportamiento de cada uno
de los indicadores utilizados para medir el desempefio organizacional en distintas
perspectivas. Aporte: Mejora del sistema de medicién de la Superintendencia de

Talleres San Tome y de los procesos que dentro de ella se desarrollan.

Sanchez L, (2005). Planificacién de la implantacion del sistema de gestion
de la calidad ISO 9001:2000, en una empresa de construccion de obras civiles y

mecanicas. Propdsito: Realizar la planificacion de la implantacion del Sistema de
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Gestion de la Calidad COVENIN- ISO 9001:2000, en una empresa de construcciéon
de obras civiles y mecanicas. Metodologia: Investigacion documental y de campo.
.Entrevistas a gerentes y operadores y andlisis de contenido bibliografico
relacionado. Resultados: Se determind el grado de conformidad con el sistema
exigido por la norma, el cual es de 2,4%; y se identificaron las no conformidades
del sistema de gestion actual y las acciones correctivas necesarias, las cuales
sirvieron como base para la elaboraciéon de la planificacion. Aporte: Mejoramiento
de la empresa en su desempefio y competencia: asegurando la calidad de las
obras ejecutadas, mantenimiento y adecuacion de los equipos y espacios fisicos, y
seguimiento del desempefio de los proveedores de insumos criticos (soldadura,
pintura, tuberias, premezclados, etc. En ambos trabajos de trata el mejoramiento

continuo de procesos bajo un enfoque hacia el cliente y la calidad.

Gomez H, (2005). Estudio de Desarrollo Organizacional en una Planta
Llantera. Proposito: Elaborar y ejecutar un programa de desarrollo organizacional
gue permitiera a la empresa estar en condiciones para obtener la certificacion
ISO/TS 16949:2002. Metodologia: Investigacion documental y de campo; se
implement6 el Modelo de Davis y Newstrom de DO y analisis de contenido
bibliografico relacionado. Resultados: Se describié el perfil organizacional inicial
de la empresa; o que permitio en las diversas areas detectar las deficiencias que
debian subsanarse antes de obtener la Certificacion ISO/TS 16949:2002. Aporte:
Se obtuvo la Certificacion ISO/TS 16949:2002. Ambos trabajos se asemejan en el
diagnostico, mejoramiento continuo de procesos Yy adecuacion de no

conformidades bajo un enfoque hacia el cliente y la calidad del producto y servicio.

Manzanilla R, (2003). Implantacion del elemento 7.3 de la Norma ISO/TA
16949:2002 (E) “Control del disefio y desarrollo” para una empresa manufacturera
de aire acondicionado automotriz como requerimiento parcial para la certificacion
ISO/TS 16949:2002(E). Propésito: Realizar la planificacion de la implantacion del
Sistema de Gestion de la Calidad COVENIN- ISO 9001:2000, en una empresa de
construcciéon de obras civiles y mecanicas. Metodologia: Investigacion

documental y de campo. .Entrevistas a gerentes y operadores y analisis de
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contenido bibliografico relacionado. Resultados: Se determiné el grado de
conformidad con el sistema exigido por la norma, el cual es de 2,4%; y se
identificaron las no conformidades del sistema de gestion actual y las acciones
correctivas necesarias, las cuales sirvieron como base para la elaboracién de la
planificacion. Aporte: Implementacién del elemento de la Norma y consecucion de
acciones orientadas a obtener la Certificacion ISO/TS 16949:2002. Ambos
trabajos de asemejan en mejorar la calidad, revisar y mejorar el proceso de
inspeccion y adecuar las desviaciones a fin de obtener una Certificacion ISO. La
diferencia se encuentra en que la empresa donde realiza el presente estudio se
encuentra certificada en 1ISO 9001:2008 e inicio el proceso de certificacion ISO/TS
16949:2009 mediante la aplicacion de herramientas estadisticas orientadas al item

de medicion.

Molina F, y Tovar A, (2002). Evaluacion de Métodos de Descarte de Datos
en un Estudio de Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R). Aplicado a un grupo de
laboratorios pertenecientes al Sector Metalmecanico. Propdsito: Aplicar métodos
alternativos que permitan el descarte de datos de manera confiable para evaluar el
sistema de medicion en los resultados obtenidos en el intercambio entre
laboratorios de un grupo perteneciente al sector metalmecanico. Metodologia:
Investigacion documental y de campo. Resultados: Se determinaron los analisis y
laboratorios cuyos valores de GRR superaban el 30%, lo cual es un indicio de
problemas en su sistema de medicion, y su identificacion oportuna permite evaluar
lo que esta sucediendo tomar las acciones correctivas necesarias. Aporte:
Determinacion de laboratorios confiables a nivel de los andlisis sometidos a
estudios estadisticos y recomendacion de oportunidades de mejora a los

laboratorios cuyos andlisis se encontraron fuera de lo esperado.

Bases Tedricas

Segun ISO 9001:2008 la adopciéon de un sistema de gestion de la calidad
deberia ser una decision estratégica de la organizacion. El disefio y la
implementacion del sistema de gestidén de la calidad de una organizacién estan

influenciados por:

15



a. El entorno de la organizacion, los cambios en ese entorno y los

riesgos asociados con ese entorno,
b. Sus necesidades cambiantes,
c. Sus objetivos particulares,
d. Los productos que proporciona,
e. Los procesos que emplea,
f. Sutamafio y la estructura de la organizacion.

Segun ISO/TS 16949:2009 el objetivo de esta especificacion técnica es el
desarrollo de un sistema de gestion de la calidad que tenga en cuenta la mejora
continua, poniendo énfasis en la prevencion de defectos y en la reduccion de la

variacion y de los desperdicios en la cadena de suministro.

Esta especificacion técnica, junto con los requisitos especificos de los
clientes que sean aplicables, define los requisitos fundamentales del sistema de

gestion de la calidad para quienes suscriban esta especificacion técnica.

Esta especificacion técnica esta destinada a evitar la multiplicidad de
auditorias de certificacion y proporciona un enfoque comun al sistema de gestion
de la calidad para la produccién en serie de piezas de recambio en la industria del

automovil.

La especificacion técnica describe una serie de términos y definiciones para
la industria del automavil, a continuacion se describen algunos de interés para el

desarrollo de la investigacion:

Plan de control: descripcion documentada de los sistemas y procesos

requeridos para controlar los productos.
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Laboratorio: instalacion para la inspeccion, ensayo o calibracién que puede
incluir, pero no esta limitada a ensayos quimicos, metallrgicos, dimensionales,

fisicos, eléctricos o de fiabilidad.

Alcance del laboratorio: documento controlado que contiene: los ensayos,
evaluaciones y calibraciones especificas para las que esta calificado el laboratorio,
una lista de equipos utilizados para llevar a cabo lo anterior, y una lista de

métodos y normas utilizados para lo anterior

Fabricacion: proceso de elaboracion o fabricacion de: materiales de
produccion, piezas de serie 0 piezas de recambio, subconjuntos ensamblados, o
tratamiento térmico, soldadura, pintura, tratamiento superficial u otras operaciones

de acabado.

Caracteristica especial: caracteristica del producto o parametro del proceso
de fabricacion que puede afectar a la seguridad o al cumplimiento de la
reglamentacion, el ajuste, la funcion, el desempefio o el procesado subsecuente

del producto.
Algunas otras definiciones a considerar:

Calibracién: Es un conjunto de operaciones que compara los valores
obtenidos al utilizar un elemento para inspeccion, equipo de medida y ensayo o

calibre, con valores normalizados y conocidos en condiciones especificas

Incertidumbre. Es un parametro asociado con los resultados de una medida
gue caracteriza la dispersién de los valores que pueden ser razonablemente

atribuidos a la medicion.

Proceso: Es una serie de actividades o pasos que se llevan a cabo para
transformar insumo (s), producto (s). Un insumo o producto puede existir o se
manifiesta en forma datos, informacién, materias primas, unidades a medio
terminar, partes recién compradas, productos o servicios, o bien en el medio

ambiente.
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Producto: Es el resultado de un proceso, es decir, es el resultado de un

conjunto de actividades interrelacionadas que transforman entradas en salidas.

Requerimientos: Es la necesidad o expectativa que es especificada, ya se a
de forma implicita u obligatoria por el cliente.

Satisfaccion del cliente: Implica la percepcion de éste acerca del grado con

el cual sus requerimientos han sido cumplidos.

Acciones correctivas: Son aquellas orientadas a eliminar la causa de una

inconformidad que se ha detectado. Se orientan a prevenir recurrencias.

Variables de salida: Son las caracteristicas en las que se reflejan los

resultados obtenidos por un proceso.

Especificacion para una variable: Son el rango de valores que una variable
de salida de un proceso puede tomar a fin de que el desempefio del mismo sea

satisfactorio.

Variables continuas: Son las que al medirse sus resultados se ubican en

una escala continua que corresponde a un intervalo de los nimeros reales.

Variables discretas: Son elementos que pueden cuantificarse con la simple

observacion.

Variables de entrada del proceso: Son las que definen las condiciones de
operacion del proceso e incluyen a las variables de control del proceso y aquellas,

aunque no controladas, influyen en el desempefio del mismo.

Variabilidad: Se refiere a la diversidad de resultados de una variable o de un

proceso.

Verificacion: Confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de

gue se han cumplido los requisitos especificados.
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6M’s: Son los materiales, mano de obra, mediciones, medio ambiente,

maquinas y métodos que conforman un proceso.

Muestrear: Se refiere a tomar determinada cantidad de unidades
producidas, de un total, para analizarlas.

Pensamiento estadistico: Filosofia de aprendizaje y accion que establece la
necesidad de un andlisis adecuado de los datos de un proceso, como una accion
indispensable para mejorar su calidad (reducir su variabilidad),(Gutiérrez, H y De
la Vara, S., 2004).

Analisis de los sistemas de medicion

Los métodos estadisticos y las técnicas e disefio de experimentos son
aplicados en problemas industriales, estas técnicas fueron desarrolladas
principalmente en USA y Gran Bretafia. Entre las ventajas de estos métodos se
destaca el permitir estudiar el efecto de las diferentes variables simultaneamente.
Una de las caracteristicas de los datos experimentales es su variabilidad,
independientemente de los esfuerzos que se hagan, no es posible duplicar con
exactitud las condiciones experimentales o los resultados, en especial en
experimentos en los que existen variables que no se pueden controlar

directamente por el investigador (Lawson, 1992).

Se deben realizar estudios estadisticos para analizar la variacion presente
en los resultados de cada sistema de medicién y ensayo. Este requisito debe
aplicarse a los sistemas de medicion a los que se hace referencia en el plan de
control. Los métodos analiticos y los criterios de aceptacion utilizados deben ser
conformes con los indicados en los manuales de referencia relativos al analisis de
los sistemas de medicion. Pueden utilizarse otros métodos de analisis y otros

criterios de aceptacion si son aprobados por el cliente (ISO/TS 16949:2009).

El item 8 de la especificacion técnica se refiere a la medicion, andlisis y

mejora.
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El uso de técnicas estadisticas puede ser de ayuda para comprender la
variabilidad y, por lo tanto, ayudar a las organizaciones a resolver problemas y a
mejorar la eficacia y la eficiencia. Asimismo, estas técnicas facilitan una mejor
utilizacion de los datos disponibles para ayudar en la toma de decisiones. La
variabilidad puede observarse en el comportamiento y en los resultados de
muchas actividades, incluso bajo condiciones de aparente estabilidad (Gutiérrez,
2005).

Las propiedades estadisticas mas comunmente utilizadas para caracterizar
la calidad de los datos, son el sesgo y la varianza de los sistemas de medicién. El
sesgo se refiere a la localizacion de los datos con respecto al valor patron o de

referencia y la varianza se refiere a la dispersion de los datos (MSA 4th 2010).

Las técnicas estadisticas ayudaran a medir, describir, analizar, interpretar y
hacer modelos de dicha variabilidad, incluso con una cantidad relativamente
limitada de datos. El andlisis estadistico de dichos datos proporciona un mejor
entendimiento de la naturaleza, alcance y causas de la variabilidad, ayudando asi
a resolver, e incluso prevenir, los problemas que podrian derivarse de dicha

variabilidad, promoviendo con ello la mejora continua (Gutiérrez, 2005).

Control Estadistico de Procesos

SPC, por sus siglas en inglés es un conjunto poderoso de herramientas
para resolver problemas, muy Gtil para conseguir la estabilidad y mejora de la
capacidad del mismo proceso mediante la reduccion de la variabilidad.
(Montgomery, 2008).

El SPC puede aplicarse a cualquier proceso. Sus siete herramientas

principales son:
e El histograma o el diagrama de tallo y hoja.
e La hoja de verificacion.

e La grafica de Pareto.
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El diagrama de causa y efecto.

El diagrama de concentracion de defectos.

El diagrama de dispersion.

La carta de control.

Hoja de verificacion: La hoja de verificacion es un método para observar los
datos (de atributo o de variable) a medida que son recolectados. Se trata de un
formulario para recopilar los datos de un modo sistematico y congruente.
(Omachonu, Vy Ross, J., 1995).

Histograma: El histograma es una herramienta con la cual se registra la
frecuencia de los datos contra los valores de los mismos, agrupados en intervalos.
De este modo se pueden mostrar los datos de acuerdo con la tendencia central y
la extension, lo cual nos permite determinar cual es la distribucion de los mismos
(Omachonu, Vy Ross, J., 1995).

Diagrama Causa-Efecto: Un diagrama causa y efecto, conocido también
como el diagrama de Ishikawa o de hueso de pez, muestra la relacion entre una
caracteristica de la calidad y una serie de factores. Su propdsito principal es
ayudar en la identificacion de la causa original de un problema determinado
(Omachonu, V y Ross, J., 1995).

Uno de los objetivos principales del control estadistico de procesos es
detectar con rapidez la ocurrencia de causas asignables en el corrimiento del
proceso a fin de hacer la investigacién pertinente y emprender las acciones
correctivas antes que se fabriguen muchas unidades disconformes. La carta de
control es una técnica del monitoreo de procesos en linea que se usa ampliamente
para este fin. Las cartas de control también pueden usarse para estimar los
parametros de un proceso de producciéon y para determinar con esta informacién
la capacidad del proceso. Asimismo, la carta de control puede ofrecer informacion

atil para mejorar el proceso. Por Ultimo, la meta ultima del control estadistico de
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procesos es eliminar la variabilidad del proceso. Quiza no sea posible eliminar por
completo la variabilidad, pero la carta de control es una herramienta efectiva para

reducir la variabilidad tanto como sea posible.

Es decir, se colectan datos muestrales y se usan para construir la carta de
control, y si los valores muestrales de x (por ejemplo) se localizan dentro de los
limites de control y no muestran ningun patrén sistematico, se dice que el proceso

esta bajo control en el nivel indicado por la carta.

Las cartas x Yy R (0 S) se encuentran entre las técnicas estadisticas de
monitoreo y control de procesos en linea mas importantes y utiles (Montgomery,
2008).

Entrada Proceso Salida

Sistema de medicion

Verificar y hacer el seguimiento Detectar la causa asignable

Implementar una accién correctiva Identificar la causa origen del problema

Graficol: Grafico de Mejoramiento del proceso utilizando la carta de control

En el grafico 1 se ilustra la actividad de mejoramiento del proceso utilizando
la carta de control, es de hacer notar. La carta de control solo detectara las causas
asignables. Por lo general sera necesario la accion de la administracion, del

operador y del area de ingenieria para eliminar las causas asignables.
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Causas Fortuitas y Asignables de la Variacién de la Calidad

En cualquier proceso de produccion, independientemente de lo adecuado
gue sea su disefio o de la atencién que se preste a su mantenimiento siempre
existira cierta cantidad de variabilidad inherente o natural. Esta variabilidad natural,
o “ruido de fondo”, es el efecto acumulado de muchas causas pequenas y en
esencia inevitables. En el contexto del control estadistico de la calidad, a esta
variabilidad natural se le denomina un “sistema estable de causas fortuitas”. Se
dice que un proceso que opera Unicamente con causas fortuitas de variacion esta
bajo control estadistico. En otras palabras, las causas fortuitas son parte inherente

del proceso.

En ocasiones puede estar presente otra clase de variabilidad en la salida de
un proceso. Esta variabilidad en las caracteristicas claves de la calidad se originan
de tres fuentes: maquinas ajustadas o controladas incorrectamente, errores del
operador, o materia prima defectuosa. En general, esta variabilidad es grande
cuando se le compara con el ruido de fondo, y suele representar un nivel
inaceptable del desempefio del proceso. A estas fuentes de variabilidad que no
son parte del patron de las causas fortuitas se les llama “causas asignables”. Se
dice que un proceso que opera en presencia de causas asignables esta fuera de

control (Montgomery, 2008).

Segun el manual de referencia (MSA) en su cuarta edicion; se describen
algunas terminologias fundamentales en el desarrollo de los objetivos de la

investigacion:

Medicion: esta definido “asignacion de numeros o valores para cosas
materiales que representan la relacion con respecto a propiedades particulares”.
El proceso de asignacién de numeros es definido como el proceso de medicion, y

el valor asignado es definido como el valor de medicion.

Instrumento: es cualquier dispositivo utilizado para obtener mediciones,

frecuentemente usado. Incluidos dispositivos de aprobacién o no aprobacion.
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Sistema de Medicion: es la coleccion de instrumentos de medicion,
estandares, operaciones, métodos, software, personal, ambiente y suposiciones
usadas para cuantificar la unidad de medida o corregir la valoracién del rasgo

caracteristico a ser medido; el proceso completo utilizado para obtener

mediciones.
MSA
Definir el Sistema
de Medicién
|
| | | |
Calllaserstien, Sesgo, Linealidad R&R
Discriminacion Metroldgicay gE 't bilidad Y Repetibilidad y

Trazabilidad stabllica Reproducibilidad

/

Herramientas
Comparativas y
Analiticas para el
Sistema de Medicion

Grafico 2. Gréfico de Jerarquia Analisis del Sistema de Medicion

Variacion en la localizacion

La ISO (Organizacion Internacional para la Estandarizacién) y el ASTM
(Sociedad Americana para Pruebas y Materiales) usan la exactitud como término
para unificar tanto sesgo como repetibilidad., EI ASTM recomienda que sélo el

sesgo sea el término utilizado para describir el error de posicion.
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Sesgo: Diferencia entre el promedio observado de mediciones y el valor de

referencia. Error sisteméatico componente del sistema de medicion.
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Grafico 3. Grafico de campana evidenciando el concepto de sesgo
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Grafico 4. Graficos de campana relacionando la repetibilidad y el sesgo
(MSA, 2009).

Not Acceptable

Estabilidad: Cambio en el sesgo a través del tiempo. Un proceso de

medicién estable esta en control estadistico con respecto a la localizacion.
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Rehereno: Valie

Grafico 5. Grafico de campana evidenciando el concepto de estabilidad

Linealidad: ElI cambio en sesgo sobre el rango normal de operaciéon. La
correlacion multiple e independiente de errores de sesgo sobre el rango normal de

operacion. Un error sistematico componente del sistema de medicion.

Grafico 6. Grafico de campana evidenciando el concepto de linealidad

Variacion en Amplitud

Repetibilidad: Variacion en las mediciones obtenidas con un instrumento de
medicién cuando es usado diversas veces por un mismo analista, estudiando la
idéntica caracteristica de medicion en la misma parte de la pieza. Comunmente
referida a la variacion del personal (analista). Potencial o capacidad del

instrumento de medicion.
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Grafico 7. Grafico de campana evidenciando el concepto de repetibilidad

Reproducibilidad: Variacion en el promedio de las mediciones realizadas
por diferentes analistas, con un mismo instrumento de medicion, cuando se mide

una caracteristica en una misma parte.
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Grafico 8. Grafico de campana evidenciando el concepto de reproducibilidad

R&R: El estimador combinado repetibilidad y reproducibilidad del sistema
de medicion. Capacidad del sistema de medicion: dependiendo del método

utilizado puedo o no contener los efectos del tiempo.
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Grafico 9. Grafico de campana evidenciando el concepto de R&R

Los sistemas de medicion presentan variaciones que afectan los resultados
de las mediciones tomadas. Estas variaciones son originadas por diferentes
factores como la falta de calibracion, la utilizacién de los equipos de medicion por
parte de diferentes operadores, el desgaste y las condiciones ambientales.
También influye la complejidad del disefio como uno de los factores de variacion,
por estos motivos se deben conducir estudios de R&R para determinar la
confiabilidad el equipo (Gonzalez, 1996).

Adicionalmente el MSA indica que: La medicion de datos es usada cada vez
mas a menudo. Por ejemplo, la decision de ajustar un proceso de fabricacion esta
ahora comunmente basada en la medicion de datos. Los datos, o alguna
estadistica deliberada de ellos, son comparados con limites de control estadisticos
para el proceso, y si la comparacion indica que el proceso esta fuera de control
estadistico, se debe realizar alguna clase de ajuste. Ademas, permiten al proceso
funcionar sin ningun tipo de ajuste. Otro empleo de la medicion de datos es
determinar si una relacion significativa existe entre dos o mas variables. Por
ejemplo, se sospecha que una dimension critica de una parte moldeada plastica
esta relacionada con la temperatura de la materia prima. Esta relacion puede ser
estudiada usando un procedimiento estadistico llamado analisis de regresion
utilizado para comparar las medidas de la dimensidn critica con las medidas de la
temperatura de la materia prima. Los estudios que exploran tales relaciones son
los ejemplos de que el Doctor la W. E. Deming llamé estudios analiticos. En
general, un estudio analitico es el que aumenta el conocimiento sobre el sistema
de las causas que afectan el proceso. Estudios analiticos estan entre los usos mas
importantes de la medicion de datos porque ellos conducen en Ultima instancia a

la mejor comprension de procesos.
Método de Andlisis de la Varianza (ANAVAR)

El andlisis de la Varianza (ANAVAR) es una técnica estandar estadistica y

puede ser utilizada para analizar el error de medicion y otras fuentes de
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variabilidad en los datos de un estudio de sistemas de medicion. En el andlisis de
varianza, la varianza puede ser descompuesta en cuatro categorias: partes,

operadores, interaccién entre partes y operadores, y error de réplica debido a la
pieza.
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Grafico 10. Diagrama de jerarquia de los componentes de exactitud y precision (Bissel, 1984).
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Las siglas S.W.I.P.E.P en ingles son usadas para representar los seis elementos
esenciales de un sistema de medicion generalizado para asegurar el logro de los
objetivos requeridos. S.W.I.P.E. significa el Estandar, Pieza, Instrumento de medicion,
Operador, Procedimiento, y el Ambiente o Entorno. Estos pueden ser los aspectos de
un modelo de error para un sistema de medicién completo (MSA, 2009)

Mejoramiento de la Calidad

Montgomery, (2004). Introduce una breve historia del control, mejoramiento de la
calidad, estandares de calidad y certificacion ISO 9000, en cuanto a métodos
estadisticos de control y mejoramiento de la calidad destaca que la sola inspeccion y
pruebas de los productos, no son suficientes para mejorar su calidad lo que implica
comenzar bien desde el principio con procesos de produccion estables y capaces de
funcionar de tal manera que los productos elaborados cumplan con las
especificaciones, en estos casos, el control estadistico de procesos es un medio basico
para ejercer un control adecuado sobre el cumplimiento de las especificaciones de los

productos.
Norma ISO 9001:2008

Especifica los requisitos para los sistemas de gestién de la calidad que se aplican a
toda organizacion que necesite demostrar su capacidad para proporcionar productos
gue cumplan los requisitos de sus clientes asi como los reglamentarios que le sean de
aplicacion. El objetivo dltimo es aumentar la satisfaccion del cliente, ya que esta norma
aplica cuando se quiere certificar el sistema o para propdsitos contractuales (Gutiérrez,
2005).

ISO TS 16949:2009

Esta especificacion técnica, junto con la Norma ISO 9001:2008, define los

requisitos del sistema de gestion de la calidad para el disefio y desarrollo, la produccion
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y, cuando sea pertinente, la instalacion y el servicio posventa de los productos del

sector automotriz.

Esta especificacion técnica también puede ser aplicada en toda la cadena de
suministro del sector del automovil. (ISO TS 16949, 2009).
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MARCO METODOLOGICO
A continuacién se hace una descripcion de las caracteristicas fundamentales del
area de estudio, entre ellos la descripcién de la empresa donde se realizé la presente

investigacion:

Aspectos Generales Industrias Cosmo Partes S.A

Breve Resefia Histérica: Industrias Cosmo Partes S.A., nace de la union de tres
grupos, Tapimetalicos del Tuy S.A., Auto Alfombras A.L.C.O S.A. y TENALCA. Con ese
fin, en el afo 1995 y para adaptar ventajas competitivas en un mercado automotriz
pujante, se funda Industrias Cosmo Partes S.A., con sede en la Victoria Edo. Aragua,
con el fin de fabricar forros de asientos con moldeados y estructuras suministradas por
el cliente. A finales del mismo afo, se incorpora el proceso productivo para la
fabricacion de paneles de puertas, y en el afio 1996 se incorporan cojines para

autobuses, luego respaldos y asientos de conductor.

Grafico 11: Imagen de la fachada de la empresa Cosmo Partes S.A

Ubicaciéon de la empresa.
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Urbanizacién Industrial Soco. Sector La Chapa Calle 9 Norte. Edificio Industrial
Modena Naves 1, 2, 3y 4 La Victoria — Estado Aragua. En el afio 2005 Industrias
Cosmo Partes S.A, recibe la Certificacion ISO 9001. Anexo A.

Filosofia Organizativa

Vision: Satisfacer las necesidades del Mercado Automotriz nacional, a través de
nuestros productos y servicios, cumpliendo con exigentes estandares de calidad,
manteniendo nuestros niveles de competitividad, incrementando el valor agregado
nacional, llenando las expectativas de los socios e inversionistas, apoyando el continuo
desarrollo arménico de la calidad de vida de nuestros trabajadores, la comunidad y el

Pais, respetando el medio ambiente en el que se encuentra inserta la Organizacion.

Mision: Para el afio 2014, ser uno de los principales proveedores de asientos
para vehiculos de transporte de pasajeros a nivel nacional e importante suplidor de
moldeados en el resto de la industria, con una alta incursion en el mercado
Latinoamericano ocupando los cinco primeros puestos entre los proveedores de la
region. Para ello, ofreceremos productos elaborados bajo los mas estrictos estandares
de calidad, trabajando en la mejora continua de nuestro proceso y la plena capacidad
de nuestro recurso humano, comprometido siempre con nuestros Valores y Mision a
través de Politicas orientadas a mantener altos niveles de creatividad e innovacion al

servicio de nuestros clientes.

Politica de Calidad Industrias Cosmo Partes S.A: “Ser un proveedor competitivo
de Asientos y Componentes para la industria automotriz y de transporte masivo de
pasajeros, manteniendo clientes satisfechos con la calidad del producto y la entrega
confiable y a tiempo, cumpliendo con estandares de calidad establecidos a nivel
nacional y a nivel de los paises con los cuales Venezuela establece convenios
comerciales, garantizando durante nuestro proceso la conservaciéon del medio

ambiente.”
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Para garantizar el cumplimiento de la politica de la calidad la Junta Directiva se

compromete a destinar los recursos necesarios y a trabajar en los siguientes objetivos.
e Cumplir con las especificaciones del cliente.
e Garantizar entregas confiables y a tiempo.
e Mejorar continuamente nuestra cultura de atencion al cliente.

e Mantener programas de capacitacion a todos los niveles de la

organizacion
e Mejorar continuamente la eficiencia de los procesos.
e Cumplir con las Regulaciones Gubernamentales

Politica de Calidad del Laboratorio de Industrias Cosmo Partes S.A: “Industrias Cosmo
Partes S.A garantiza a sus clientes el cumplimiento de los requisitos establecidos para
sus productos y procesos, asegurando la calidad y validez técnica de los resultados en

los ensayos realizados por su laboratorio”
El laboratorio, comprometido con las politicas de la organizacion:

e Entrega resultados confiables y a tiempo a través de una elevada
competencia técnica del personal del Ilaboratorio. Genera

recomendaciones para la solucion de desviaciones.
e Garantiza continuidad en la entrega de resultados.

e Activa la liberacibn de material en recepcion, proceso y producto

terminado previa verificacion de resultados dentro de especificacion.

e Asegura el mejoramiento continuo del sistema de calidad mediante la

retroalimentacion interna y externa.
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Productos elaborados en Industrias Cosmo Partes S.A: Industrias Cosmo Partes
S.A. posee una variedad de productos cuya finalidad es ofrecer una butaca confortable,
ajustada a normas internacionales de calidad y acorde a los requisitos especificos de

cada cliente. A continuacién se muestran algunos de los productos fabricados:

L L)

Grafico 12: Productos realizados por Industrias Cosmo Partes: Tapicerias de Butacas

P il

Grafico 13: Productos realizados por Industrias Cosmo Partes: Moldeados de

Poliuretano

Dentro los principales clientes de la organizacion se destacan: IVECO DE
VENEZUELA, MACK DE VENEZUELA, ENCAVA, FANABUS, MMC AUTOMOTRIZ y
CARROCERIAS ANDINAS, entre otros.
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El departamento de Aseguramiento de Calidad, interviene en cada una de las
etapas de proceso de fabricacion y ensamblaje de las piezas, con el fin de garantizar el
cumplimiento de las especificaciones de calidad establecidas por la empresa y

solicitadas por los clientes.
Asi pues:
1.1. INSPECCION EN RECEPCION

1.1.1. El analista de calidad, recibe la informacién del producto, segun la
instruccion para el chequeo y recepcion de materias primas, y chequea los
resultados mostrados en el certificado de calidad (cuando aplique); contra
las Especificaciones Técnicas de la Materia Prima e Insumos, segun al area
productiva (Poliuretano o Tapiceria)., para verificar que todo se encuentre
dentro de especificaciones; si el producto cumple con los requerimientos el
analista de calidad autoriza al personal de almacén la descarga del producto
segun la instruccion. Por otra parte, verifica la apariencia del producto (si
aplica), y se registra toda la informacién en el formato correspondiente. Si el
material supera la inspeccién, se identifica con una etiqueta y/o stickers de
color verde (APROBADO) y es almacenada por el personal de Almacén, tal
como lo establecen las instrucciones correspondientes, segun el éarea
productiva (Poliuretano o Tapiceria). De lo contrario el producto se identifica
con una etiqueta y/o stickers de color rojo (RECHAZADO) y se notifica al
Dpto. de Materiales y Compras a través de una copia del formato de
Reporte de Inspeccion de materia prima e insumos, el cual es firmado por el

Jefe de Materiales y Compras para la respectiva tramitacion del rechazo.

1.1.2. Cuando el material es suministrado por el cliente se aplica el

procedimiento para el control del material suministrado por el cliente.
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1.1.3. En los casos en que por emergencia de produccion se requiera usar un
producto sin inspeccién, este se identifica con una etiqueta de color amarillo
(producto en observacion) y se evalia su conformidad con el proceso

productivo para su liberacion o rechazo.

1.1.4. En los casos de recepcion de estructuras para el area de tapiceria se

realiza una verificacion segun plan de control de estructuras.

1.2.INSPECCION EN PROCESO
1.2.1 Inspeccion de mezcla:

El Analista de Calidad inspecciona la mezcla de Poliol y T.D.l,,
siguiendo la Instruccion para la Inspeccion de Formula; registrando los
resultados en el formato Control de Preparacion de Mezcla. Si la mezcla
esta conforme autoriza su uso marcando APROBADO en el mismo formato.
En caso contrario se envasa la mezcla en tambores, se identifica con una
etiqueta color amarillo (EN OBSERVACION); y se coloca en el area de
producto no conforme o el sitio destinado para tal fin. Se convoca al equipo
APQP para aplicar el Procedimiento de Acciones correctivas y preventivas.
La identificacion del estado de inspeccién y ensayo en esta etapa del
proceso es realizada por produccion, tomando en cuenta la aprobacion o

rechazo registrada por el Analista de Calidad en el formato correspondiente.
1.2.2 Inspeccion de Productos en proceso Area: Poliuretano

Para evaluar las caracteristicas mecanicas del moldeado el analista

de calidad siguiendo lo indicado en los planes de control y en las
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instrucciones para la realizacién de ensayos de laboratorio, realiza los pasos
correspondientes para inspeccionar las propiedades de Indentacion,
elongacion, traccion, desgarre, inflamabilidad, densidad, y Compresion;
comparando los resultados contra las hojas técnicas de los productos.
Registrando esta informacién en cada uno de los reportes de analisis de
laboratorio, e informandole de manera inmediata a produccion el resultado
del ensayo, el cual es firmado por el Jefe o lider de Produccion como sefial
de haber sido informado. El producto No Conforme es segregado y tratado
segun el Procedimiento para el Control de los Productos No Conformes.

Para evaluar las caracteristicas fisicas el operador de acabado final
inspecciona el 100% de los moldeados segun los Indicado en el Plan de
Control Planta Poliuretano y la Instruccion para el Proceso de Acabado
Final, registrando la operacion en el formato Control de Inspeccion y
Acabado Final; esta inspeccion contempla la evaluacion de la apariencia,
dureza, etc., si alguna de estas caracteristicas esta fuera de lo requerido se
procede a corregir el problema y luego a reevaluar, si la falla no puede ser
corregida se lleva el material al rack de producto No Conforme segun lo
indicado en el Procedimiento para el Control de los Productos No
Conformes. Si el material inspeccionado cumple con los requisitos
satisfactoriamente, se coloca el sello del operador como constancia de que

ha superado esa etapa de inspeccion.
1.2.3 Inspeccion de Productos en proceso Area: Tapiceria:

El operador de cada proceso productivo inspecciona el 100% de las
piezas segun los Indicado en el Plan de Control Planta Tapiceria y la
Instruccion para el control de inspeccion de productos en Proceso,
registrando el defecto encontrado en el formato Control de Inspecciéon de
productos en proceso Tapiceria, procediendo a corregir el problema y luego

a reevaluar, si la falla no puede ser corregida se lleva el material al area de
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producto No Conforme y se activa el procedimiento para el Control de los

Productos No Conformes.

Si el material inspeccionado cumple con los requisitos
satisfactoriamente, se ubica en el rack de productos en proceso segun la
instruccion de almacenaje de productos en proceso, como constancia de
gue ha superado esa etapa de inspeccion, hasta llegar al producto

terminado.

En esta fase el analista de calidad siguiendo lo indicado en los planes
de control y en la instruccion para la realizacion de la verificacion de Torque,
chequea por lote las caracteristicas mecéanicas de la butaca registrando la
informacion en el formato Auditoria de Torque segun las hojas de
especificaciones técnicas, y el resultado del ensayo es informado a
produccion. Adicionalmente se realizan chequeos de la presion de aire dos
veces por semana Yy se reportan en el formato correspondiente, para
comprobar que las condiciones de la presion de aire son las apropiadas

para la aplicacion del Torque correspondiente.
1.3.INSPECCION EN PRODUCTO TERMINADO
1.3.1. Area Poliuretano:

El Analista de Calidad realiza chequeos al producto terminado listo
para ser despachado, tomando en cuenta los defectos descritos en la

instruccion para la operacion de Acabado Final.

Si el producto supera la inspeccién sera identificado con el sello C.C.
OK. y la fecha de la inspeccion registrando la operacion en el formato
Chequeo de Productos del Area de Poliuretano, en el caso de detectar
material o producto No Conforme se le coloca un sticker de color rojo en el

lugar del defecto y se activa el Procedimiento de productos no conforme.
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1.3.2. Area Tapiceria:

Para comprobar las caracteristicas fisicas del producto el Analista de
Calidad realiza chequeos al producto utilizando el formato Chequeo de
Productos del Area de Tapiceria.

Si el producto cumple con las especificaciones del cliente, se coloca
la identificacion de aprobacion (punto verde C.C.OK.) como sefial que ha
sido aprobado el producto en esa etapa del proceso para que luego este sea
embalado y despachado.

En caso de existir alguna no conformidad se aplica el procedimiento

de productos no conformes.

En el grafico 14 se aprecia la descripcion general del proceso de fabricacion y
ensamblaje de las piezas y la intervencion antes descrita de Aseguramiento de Calidad

en el proceso.

A continuacion se describe la matriz de autoridad en materia de Calidad, utilizada
por la empresa con la finalidad de tomar las acciones correspondientes en caso de

desvio a las caracteristicas evaluadas.

Productos no Equipos ds Compras
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nfommz aljefe de caltiad detine SUEDENGR SUNED | e =
Analstade cuando w3 materla prima | 2.Slelproduct esta | soloRa Senvbb de nr\gg?::?:; ?nlal "e‘afxﬁfwf““
Caldad no cumpla ke Teguishos. | tenminaco cetene 2l Calrackn e
despach UREENTE a) laemiika
0} EMiEEd
Decke 5l5e acepa por JEEa ke B
Jots ) 1-Decke sl se Cecke afematias | _ Ceclde sles o Aprusna
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= personzl
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Grafico 14: Descripcion general del proceso de fabricacion y ensamblaje de las piezas
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A continuacion se describe la metodologia aplicada en el presente trabajo y

de acuerdo a sus objetivos se describen a continuacion:

1.-Caracterizar algunos de los Sistemas de Medicién referenciados en
el Plan de Control de una Empresa de Partes Automotrices.

El MSA recomienda el uso del acrénimo S.W.I.P.E, por sus siglas en ingles.
Se utiliza para representar los seis elementos esenciales de un
sistema de medicién generalizado para asegurar el logro de los objetivos
requeridos. S.W.I.LP.E. soportes para patron o estandar, pieza, instrumento,
persona/procedimiento y medio ambiente. Esto puede ser pensado como un

modelo de error para un sistema de medicion completo.

S Standard

W Workpiece (1.e., part)
I Instrument

P Person / Procedure
E Environment

Los factores que influyen en esas seis areas necesitan ser analizados para
poder controlarlos y de ser posible eliminarlos. EI MSA recomienda elaborar un
diagrama causa efecto asociado a cada uno de los sistemas de medicion en
estudio, que permita valorar cada uno de los aspectos que influyen en las

potenciales fuentes de variacion.

Se realiz6 el andlisis de los factores para los sistemas de medicion
asociados a los equipos: Indentdmetro y Balanza digital 200g. Dado que los
ensayos de traccion, elongacién y desgarre que son realizados con el equipo
dinamémetro, estdn considerados como pruebas especiales y su frecuencia de
realizacion una vez al mes o bimensual, adicionalmente los patrones con los que
se verifica el funcionamiento del equipo se encuentran en Sencamer para su
respectiva calibracibn desde aproximadamente cuatro meses y medio a la

presente fecha, razones por las cuales este instrumento no fue considerado para
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el presente estudio. A su vez, el analista de calidad encargado de realizar estas
pruebas especiales desconoce el funcionamiento de los patrones y en su
experiencia dentro de la empresa no ha verificado la calibracion del equipo,
utilizando como referencia solo lo referenciado por Sencamer en su calibracion

anual tanto del equipo como de los patrones.

Los Planes de Control donde se referencian cada uno de los andlisis, se
encuentran en los anexos B y C. Estos andlisis y los dispositivos asociados a los

Sistemas de Medicion son:
e Traccion, Elongacion y Desgarre: Dinamodmetro
e Flamabilidad: Mechero
e Densidad: Balanza digital

e Indentacion: Indentdbmetro

Mediante la evaluacion insitus del proceso de trabajo, se valoré al detalle los
diferentes procedimientos y piezas sometidas al estudio. Y se establecieron los
criterios a considerar en el diagnéstico de las particularidades del proceso de
medicién, mediante la revision de los planes de control, consulta a los expertos de

la empresay la revision de material bibliografico e internet

1.2.- Se disefié una guia de observacidon detallada del procedimiento de
medicién para las diferentes piezas, evaluando el flujograma y lista de cotejo del

proceso de trabajo del laboratorio.

1.3.- Se consultaron las opiniones de los trabajadores, inspectores y jefes
de calidad y laboratorio acerca del proceso de medicion de las diferentes piezas. A
través de grabaciones con las conversaciones con cada uno de los integrantes del

equipo de trabajo del Departamento de Calidad, fueron tomadas la mayor
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frecuencia de respuestas y se desglosaron de acuerdo a un diagrama causa
efecto orientado a cada uno de los equipos Balanza digital e Indentémetro.

1.4.- Se evaltan los parametros del proceso, parametros de evaluacién y
requerimientos especificos de los clientes. Se determiné a través del estudio que
los parametros utilizados durante el proceso y evaluacién de producto terminado
son los requerimientos especificos de los clientes, estos requisitos varian de

acuerdo a la marca y modelo del vehiculo.

ESPECIFICACIONES DE INGENIERIA

" SATO MOLDEADOS NEW CANTER
Unidad | Método Especificacion
- o [~ MS-200- —
1 |INDENTACION AL 50% (%) M 34 Ver siguiente cuadro
2 |DENSIDAD Kgrm? | MS;200- Min. 28
3 |DESGARRE N/m Msﬁoo Min 495
4 [TRACCION KPa Msﬁoo' Min. 90
5 |ELONGACION % Msﬁoo' Min 140
—MS5-300-
6 [INFLAMABILIDAD ( *}‘] mm/min D‘é Max. 80
7 | COMPRESSION SET (50%) | % Msﬁoo' Max 12
8 | DEFLECCION CONSTANTE| % | MS;200- Min. 2.3

* Caracteristica Relevante
+ Caracteristica Critica

Cuadro 1: Especificaciones de Ingenieria solicitados por algunos de los

clientes

1.5.- Se describieron los Instrumentos, herramientas y procedimientos de
calibracion de los mismos, asi como la inspeccién de las planillas de reporte y

frecuencia de calibraciéon de los instrumentos.

A continuacion se describe cada uno de los materiales, instrumentos,

método y equipos necesarios para realizar los ensayos:

Ambos andlisis son realizados por un analista de calidad, sin embargo, son

dos los analistas preparados para realizarlos.
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Ensayo de Indentacion: El método aplica a productos celulares flexibles

conocidos como espumas de uretano en la presentacién de moldeados.

Indentémetro: El aparato posee un plato indentor plano circular, conectado

por una herramienta de tipo pivote, capaz de acomodar el &ngulo de la muestra, el

equipo mide la fuerza realizada para deflectar a una velocidad de 0,75 a 0,916

mm/s.

Es realizado por un analista de calidad, aunque dos analistas estan

capacitados para realizar la prueba.

Los equipos utilizados para el ensayo de Indentacion son los siguientes:

> ”
Codigo: EL-O02 Cédigo: EL-011
Equipo: INDENTOMETRO Equipo: CRONOMETRO
Marca: CEAST Marca: SPORTLINE
Modelo: 6321 Modelo: ECONOSPORT
Serial: 15305 Serial: 240
= =
Codigo: EL-013 Cédigo: EL-O16
Equipo: NIVEL Equipo: RESORTE PATRON
Marca: /M Marca: $/M
Modaelo: 3 GOTAS DEAGUA Modelo: $/M
Serial: §/S Serial: §/S

Cuadro 2: Identificacion de los equipos utilizados en

Indentacion

el ensayo de
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Graficol5: Indentémetro

A continuacion se detalla una descripcion del ensayo de Indentacion:

INSTRUCTION
DEPARTAMENTO: Calidad N° DE LA OPERACION. 101 CODIGO T-AC-006
AREA: Ensayos Mecénicos DESCRIPCION DE LA OPERACION
NISRASCAOPRES SA  |SECCION: Laboratorio ENSAYO DE INDENTACION (IFD) FECHA DE EMISION: 18/10/02
RESPONSABLE: Analista de Calidad BASADO EN LANORMA ASTM 3574 TESTB1  |[FECHA DE REVISION: 03/06/08
PAG_1de2
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
1.-ALCANCE.
El método aplica a productos celulares flexibles conocidos como de enlap 16n
de moldeados
2.-MUESTRA DE ENSAYO.

2.1 Las muestras de ensayos deben consistir de muestras enteras y ibres de defectos en la zonas a
indentar

3.-NUMERO DE MUESTRAS.
3.1 Se debe ensayar un espécimen por modelo

4.- APARATO.

4.1 los ensayos de indentacion se reakizan en una maquina "
caracteristicas.

4.1.1 El aparato posee un plato indentor plano circuiar, conectado por una herramsenta de tipo
pivote, capaz de acomodar el angulo de la muestra, el equipo mide la fuerza realizada para
deflectar a una velocidad de 0,75 a 0,916 mm/seg

4.1.2 El equipo esta diseflado para mantener a la muestra sobre un soporte plano honzontal

0," con las sig

6.-PROCEDIMIENTO.

5.1 Encienda el equipo utiizando el switche de encendido’apagado ( 1) y espere 15 min. Para que

los componentes electronicos se estabilicen (recomendacion del fabnicante)

5.2 Mientras espera los 15 min. De estabilizacion, se procede a puigar el filtro de aire comprimido,
ubicado en la toma principal de aire ( 2 ) una vez por dia

5.3 Venfique que los display se encuentren en 00.0 daN y 247mm ( 3 ), cuando la plataforma perforada
este en reposo, de no ser asi, ajuste moviendo la perilia correspondiente ( 3.1 ), ubicadas a la izquierda

de cada display hasta conseguir el valor deseado

5.4 Coloque la pieza a ser ensayada con la plantifa correspondiente al modelo, sobre la plataforma
honzontal, tomando en cuenta la zona de indentacion especificada por el ciente

5.5 Presione el boton para subir “UP" ( 4 ) y espere que se detenga automatcamente

5.6 Venfique que la superficie de la pieza este horizontaimente con relacién al plato indentor, usando un
nivel { 5 ), de no ser asi, ajuste realizando los siguientes pasos

5.6.1 Gire los tomillos, ubicados en la zona de Sberacion de la plataforma perforada, usando una

llave hallen, en sentido aguas del reloj ( 6 ), para dar el angulo de inclinacién necesano para que la pieza
quede horizontalmente con refacion al plato indentor

| 5.6.2 Luego fije los tormillos girdndolos en sentido contrario a las agujas del reloj

(2) 5.7 Segln norma ASTM 3574 TEST B1, aplique una fuerza de 5N y luego sefiale la ubicacién del drea
EQUIPO DE SEGURIDAD: MATERIAL REQUERIDO: EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS ELABORADO POR: Analista de Calidad.
INDENTOMETRO
NO APLICA NIVEL REVISADO POR: Jefe de Calidad
MUESTRAS A ENSAYAR PLANTILLAS
TACO DE MADERA APROBADO POR: Gerente de operaciones
LLAVE HALLEN. CRONOMETRO Y CALCULADC|N° de revision: 2

Cuadro 3: Instruccién de Trabajo: Ensayo de Indentacion
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INSTRUCTION

INYUERAS CRVOPARTES SA

DEPARTAMENTO: Calidad
AREA: Ensayos Mecdnicos .
SECCION: Laboratorio.

RESPONSABLE: Analista de Laboratorio.

N° DE LA OPERACION: |-01 CODIGO IT-AC-006

DESCRIPCION DE LA OPERACION.

FECHA DE EMIS\O[\I: 18/10/02
FECHA DE REVISION: 03/06/08

ENSAYO DE INDENTACION (IFD)
BASADO EN LA NORMA ASTM 3574 TEST B1

PAG..2de?2

(10)

DESCRIPCION DE ACTIVIDADE S

de ensayo con un boligrafo ( 7 ), circunscribiendo el plato indentor y tome nota del espesor total (mm).
5.8 Presione el botén para bajar "down" ( 8 ), con el fin de liberar la pieza y posterior a esté el botén
de parada "stop" (9 ).

5.9 Mueva la pieza y presione el botén de subir "UP".

5.10 Cologue un toco de madera sobre la plantilla { 10 ), de tal forma que el plato indentor quede
haorizontalmente sobre la plantilla y tome nota del espesar de la plantilla

5.11 Determine el espesor de la pieza por medio de la siguiente formula:

Epz = ET - EP (mm).

Epz = espesor de la pieza.
ET = espesor total.

EP = espesor de la plantilla.

5.12 Realice dos( 2 ) pre-flexiones en el drea a ser ensayada, con el plato indentor, a una deflexion
total de 75 - 80 % de espesor full de la pieza, a una velocidad entre 0,4 - 6,3 mm/seg. Permita a la
pieza descansar 6 +/- 1Tmin., después de las dos ( 2 ) pre-flexiones.

5.13 Después de esperado el tiempo, lleve el plato indentor a hacer contacto con la pieza y comprima
hasta alcanzar el 50% o 65 % del espesor de la pieza (de acuerdo la hoja técnica del producto y
presione el boton de parada "STOP" (9 ).

5.14 Tome nota del resultado después de 60 +/- 3 seg.

4.15 Escriba el resultado de la indentacion a 50% o 65% en el formato FT-AC-016, tomando en cuenta
la unidad de medida descrita en las especificaciones técnicas del producto terminado

Nota: recuerde realizar, cuando el caso lo requiera , las conversiones siguientes:

De daN a Nw, multiplicando por 10

De Nw a Kg_f, dividiendo entre 9,8

"Verifique las unidades de medida en los planos".

EQUIPO DE SEGURIDAD:

NO APLICA

MATERIAL REQUERIDO:

MUESTRAS A ENSAYAR

EQUIPOS YIO HERRAMIENTAS
INDENTOMETRO

NIVEL

PLANTILLAS

TACO DE MADERA

LLAVE HALLEN, CRONOMETRO Y CALCULADO

ELABORADO POR: Analista de Calidad.
REVISADO POR: Jefe de Calidad

APROBADO POR: Gerente de operaciones
N° de revisiéon: 2

Cuadro 4: Instruccién de Trabajo: Ensayo de Indentacidén. Continuacion

Ensayo de Densidad: Este método permite determinar la densidad de

espumas externas (“uncored”) a través del calculo de masa y volumen de la

muestra. El valor de la densidad obtenido aplica solo para areas cercanas o

inmediatas a donde fue tomada la muestra. No esta relacionada a la densidad de

la pieza.

Balanza digital 200g:
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Codigo: EL-D01 Cédige: EL-007

Equipo: BALANZA DIGITAL Equipo: VERNIER MECANICD

Marca: OHAUS Marca: MITUTOYO
Modelo: 12 3FEINWWAAGE[414/13) Modelo: 4558847740
Serial: 17404

Serial: BOOEG363

Cuadro 5: Identificacién de los equipos utilizados en el ensayo de Densidad

Graficol6: Balanza digital 200g
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INSTRUCCION

INDUETRIAS COBVOPARTES SA

DEPARTAMENTQ: Calidad

AREA Ensayos Mecanicos .
SECCION:Laboratorio.
RESPONSABLE: Analista de Calidad.

N° DE LA OPERACION: 1-01

DESCRIPCION DE LA OPERACION.
ENSAYO DE DENSIDAD
BASADO EN LA NORMA ASTM 3574 TEST A

CODIGO IT-AC-002

FECHA DE EMISION:21/01/02
FECHA DE REVISION: 24/05/10

PAG. 1de?2

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

1.-ALCANCE.

Este método permite determinar la densidad de espumas externas ("uncored") a través

del calculo de masa y volumen de la muestra. El valor de la densidad obtenido aplica solo para
areas cercanas o inmediatas a donde fue tomada la muestra. No esta relacionada a la densidad
de la pieza _

2.-MUESTRA DE ENSAYO.

2.1 Se debe extraer una muestra representativa de forma regular, sin piel

o lineas de densificacion y al menos 62,5cm?*(5x5x2,5 cada lado) en volumen. La zona de donde
se extraiga la muestra debe estar libre de huecos y defectos y lo mas cercana posible

a la zona de donde se extraeran las muestras para tension y desgarre.

3.-NUMERO DE MUESTRAS.
3.1 Se ensaya (5) especimenes por muestra.

4.-MEDIDAS.

4 1 Determine el peso de las muestras con un error del 1%._

4 2 Determine las dimensiones de la muestra usando un vernier, cinta métrica o regla la cual
debe estargraduada para permitir las medidas con una aproximacion de 1% de las dimensiones.
4.3 Tome las medidas teniendo cuidado de no distorsionar la espuma.

4.4 Reporte los resultados de las mediciones promediando un minimo de tres medidas .

5.-PASOS.

5.2 Corte cuidadosamente con una cuchilla siguiendo las lineas marcadas, asegurandose de
realizar un corte limpio y perpendicular a las demas caras.

5.3 Verifique con la ayuda de un vernier, cinta métrica o regla las medidas de cada lado del cubo el
cual debera ser de 5x5x2,5cm.

5.4 PUESTA A PUNTO DE BALANZA DIGITAL

5.4.1 Verifique que la mesa este nivelada, para ello utilice el nivel manual. En caso de no estar nivelado

4) gire los cuatros tornillos de la mesa hasta obtener el nivel requerido ( Centrado) (1)

has

5.4 2 Encender el equipo en el boton "ON/ZERO OFF". (2)
5.4.3 Asegurese que el indicador de la balanza este en cero (0), de no ser asi pulsar el "ON/ZERC OFF
ta verificar que llegue al valor. (3)

5.5 Coloque la muestra a ensayar en el centro del plato de la balanza. (4)

EQUIPO DE SEGURIDAD:

NO APLICA

MATERIAL REQUERIDO:

Muestra a ensayar Plai

Bal,

EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS
Cuchilla

Cinta métrica o regla.

ELABORADO POR: Analista de Calidad.

REVISADO POR: Jefe de Calidad
ntilla de corte
APROBADO POR: Gerente de Planta.
N° de revision: &5

anza Digital

Cuadro 6: Instrucciéon de Trabajo: Ensayo de densidad
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INSTRUCCION

INDLSTRAS COBVOPATIES, SA

DEPARTAMENTQ: Calidad e Ingenieria
AREA:Ensayos Mecdnicos .
SECCION:Laboratorio.

RESPONSABLE Analista de Laboratorio.

N® DE LA OPERACION: 1-01

DESCRIPCION DE LA OPERACION.
ENSAYO DE DENSIDAD
BASADO EN LA NORMA ASTM 3574 TEST A

CODIGO IT-AC-002

FECHA DE EMISION:21/01/02
FECHA DE REVISION: 24/05/10

PAG 2 de 2

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

5.6 Tome nota del resultado leyendo de izquierda a derecha la pantalla digital, (5)
y registre el valor utilizando el formato FT-AC-015.

5.7 Determine el volumen de la muestra en centimetros clbicos, aplicando la siguiente férmula:

5.8 Calcule los resultados de densidad en kilogramos por metros cubicos usando el instructivo de

llenado del formato FT-AC- 015.

5.9 Culminado el ensayo, apague la balanza en el boton "ON/ZERO OFF" dejandolo pulsado

por 5 seg. (2)

EQUIPO DE SEGURIDAD:

NO APLICA

MATERIAL REQUERIDO:

Muestra a ensayar

EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS

Cuchilla

Plantilla de corte
Cinta métrica o regla
Balanza Digital

ELABORADO POR: Analista de Calidad.

REVISADO POR: Jefe de Calidad.

APROBADO POR: Gerente de Planta.
N° de revision: §

Cuadro 7: Instrucciéon de Trabajo: Ensayo de densidad. Continuacion

Grafico 8: Dinamdmetro
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DinamoOmetro: Equipo utilizado para medir fuerzas de traccion/ compresion
en el area de control de calidad, ensayos de materiales, procesos de ensamblaje,
mantenimiento y/o inspeccion. La resistencia al desgarre se mide en un equipo de
poder automético, el cual posee una escala con un indicador que mantiene el valor

en el punto maximo de la fuerza antes de la rotura.

1. Mes:
IMLSTRIAS (DSMO PARTES, SA
CONTROL DE VERIFICACION DE EQUIPOS DE MEDICION Y ENSAYOD
Indents Valor 2. MEDICION Copeiificeniness Vernier Valor 2. MEDICION - Premedial Eapaiitic mienes
' Patron 1 2 Win | Wax Mecanico | Patrén 1 ] Min | Max
Compresion al 204 Dismaetro (mmj] 18 00 17,98 1801
0.75 % 20,087| 20,503  |Didmetro (mm)| 1910 19.04] 1511
+ Resultados de la verificacion: okl nook[] | EMP:+11% + Resultados de Ia verificacion: oK) wo ok[—]_EMP:0,00mm
Balanza Digital | Valor 2. MEDICION Coperificsninses Torquimetno Valor 2. MEDICION . Enpaific sisnen
Patron [ 1 2 Win | Wax 1 Patrén [ 1 2 Win | Max
Piso [grs) 10 9,999) 10,001 Fusrza [Nm) 10 99 101
Peso [grs) 20 15,595] 20,001 Fuerza [Hm) 30 o ) I |
4 Resubados de la verificacion: ok noox[] |EMP: +-0.0019 4 Resultados de Ia verificacion: oK) no ok EMPi1%
L Valor 2. MEDICION Crprsiasinas Balanza | Valor 7. MEDICION Capesitic mivmer
Dinamometro: | o hrn [ 1 2 | Win | Wax Digital 10kg | Patrén [ 1 7 Win | Mix [EMpier]
Peso [grs) 800 594 06| Peso (grs] B00 55%5.998| 600.002| 0,002
Peso [graj 1000 30| 1010 Pésa [grs) 1000 6,598 1000.002] 0,002
Piso [grs) 1600 1584 1616} Peso [grs) 1600 1596,997] 1600,003) 0,003
Peso [grs) 2000 1580]  20@0) Pesa [grs) 2000 1896 596 2000,004] 0,004
4 Resultados de la verificacion: ok (] noow [ [ EMP: +/1% 4 Resultados de la verificacion: ok[_] wook[]

Cuadro 8: Formato para el Control de Verificacion de Equipos de Medicion y

Ensayo

1.6.- A partir de esta informacion, se identificaron los problemas u
oportunidades de mejora en el proceso de medicion en el laboratorio. Mediante el
uso de la herramienta de calidad: Diagrama de Ishikawa, para los instrumentos de

medicién: Balanza digital 200g e Indentometro.

2.- Identificar los métodos analiticos y criterios de aceptacion mas
apropiados para el andlisis de los Sistemas de Medicion de una Empresa de

Partes Automotrices.

2.1.- Se seleccionaron los métodos analiticos y criterios de aceptacion mas
apropiados para el analisis de los sistemas de medicién, de acuerdo a lo
establecido por el MSA (Measurement Systems Analysis) que compila los

requerimientos de las principales empresas automotrices a nivel mundial.
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MSA

Evaluar la Calidad
del Sistema de
Medicidn

R&R

Sesgo, Linealidad y

Estabilidad Repetibilidad y

Reproducibilidad

Grafico 18: Esquema de los analisis de evaluacion de la calidad del sistema

de medicion establecido por el MSA

2.2.- Se realizo la evaluacion de las fuentes de variacion de los Sistemas de
Medicion. Aplicando e interpretando la variabilidad en localizacion (sesgo,
linealidad y estabilidad). Guiando la compilacion de los datos de acuerdo a las
recomendaciones del Manual de Referencia, se establecieron las condiciones para

la toma de muestra y analisis de las muestras
Estudio de Sesgo

Para realizar el andlisis de Sesgo, se tomaron los patrones de cada uno de
los equipos y se contrastaron contra doce mediciones de una pieza representativa

para cada equipo.
Se realiza una prueba de Hipotesis:
Ho Sesgo =0

Hy Sesgo # 0
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El promedio del Sesgo es evaluado para determinar si el sesgo puede

deberse a una variacion aleatoria.

En general, el Sesgo o el Error de Linealidad de un Sistema de Medicion es
aceptable, si no es estadisticamente significativo diferente de cero cuando es
comparado con la repetibilidad. Consecuentemente, la repetibilidad debe ser
aceptable cuando es comparada con la variacion del proceso en orden como este

analisis pueda ser util.
Conduccién del estudio
1. Se Tomo la medida del patron o estandar

2. Se Tomaron n= 12 mediciones del patréon o estandar de manera

normal.

3. Andlisis de los Resultados Graficos: Determinar el sesgo para cada

medicion
Sesgo; = X; —Valor de Referencia (patron)

Se Construy6 un histograma analizando su comportamiento con respecto al
valor de referencia, determinando si existe alguna causa especial 0 anomalia

presente. De no estarlo se continta con el andlisis.
Estudio de Estabilidad

Para la realizacion del andlisis de estabilidad, se estudi6 el sesgo a traves
del tiempo. Para luego graficar un diagrama de control que indicaria si el proceso

es estable o no, en cuanto a la mediciéon de los instrumentos.
Conduccion del estudio

1. Se obtuvo una muestra y se estableci6é su valor de referencia con un
estandar. Si no esta disponible el estandar, es escogida una parte de

produccién cuyo valor se ubique en la gama de medidas y se designa
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como estandar, luego de realizar una serie de 10 repeticiones en la
toma de la medida y su valor promedio representaria el valor patron o

estandar.

2. Se establecio una periodicidad de medicion (semanalmente), se mide
el patrén o estandar de tres a cinco veces. El tamafio de la muestra y
la frecuencia deberian estar basados en el conocimiento del sistema
de medicion. Los factores que podrian influir son: que tan a menudo
han requerido calibracion o reparacion, con qué frecuencia el sistema
de medicion es utilizado, y cuan estresante son las condiciones de
funcionamiento. Las lecturas tienen que ser tomadas a lo largo del
tiempo para representar cuando el sistema de medicion en realidad
es usado. Esto representara los factores ambientales u otros que

pueden cambiarse durante el dia.

3. Se trazaron los resultados en una Carta de Control X y R en funcién

del tiempo.

4. Analisis Grafico de Resultados: Se establecieron los limites de control
y evaluaron los puntos fuera de control o condiciones inestables

utilizando los estandares para analisis de Cartas de Control

5. Analisis de resultados numéricos: Ademas del andlisis de la Carta de
Control, no hay ningun analisis especifico numérico o indice para la
estabilidad. Si el proceso de medicidén es estable, la data puede ser

utilizada para calcular el sesgo del sistema de medicion.

A su vez, la desviacion estandar de las mediciones puede ser usada como
una aproximacion de la repetibilidad del sistema de medicion. Este valor puede ser
utilizado para determinar si la repetibilidad del sistema de medicién es conveniente

para la aplicacién.

Estudio de Linealidad
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En el analisis de linealidad se tomaron las mediciones de 5 piezas, a las
cuales se calculé su valor de referencia, y a partir de alli se fueron tomando 12
mediciones para cada pieza a lo largo del tiempo.

Conduccién del estudio

1. Se seleccionaron g > 5 partes cuyas medidas, debido a la variacién

del proceso, cubrian el rango de funcionamiento del calibrador.

2. Se realiz6 la medicién de cada parte para determinar su valor de
referencia y para confirmar que el rango de funcionamiento del

calibrador lo engloba.

3. Se midi6 cada parte m > 10 veces en el equipo sujeto por uno de los

operadores que normalmente lo utilizan.

4. Se seleccionaron las partes al azar para minimizar el sesgo en las

mediciones.

5. Andlisis Grafico de Resultados: Se calculd el sesgo para cada

medida y el promedio del sesgo para cada parte.
Sesgo; = X;; — (Valor de Referencia);
Sesgo = XL, Sesgo;j /m

Se Graficaron los sesgos individuales y los promedios del sesgo con

respecto a los valores de referencia en un grafico lineal.

Mediante el uso de Excel se calculé y trazo la linea mas apta para la

siguiente ecuacion:
y=ax; +b

Donde
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X; = Valor de referencia

y, = Promedio de Sesgo

e

gm
1

> - —(Xx)

gm

a

= slope

b =7 — ax = intercept

Para un dado X, , el nivel de confianza a

Donde

_ ZJ"E _bZJ’:‘ _”ZI;J";

gm—2

Inferior y Superior respectivamente,

st %
Xn — X
b+axy—|t,, 14 =2 1 s
0 gn-2.1-a[2 om Z{x!. _E:]'
_ | ) y
b+ax, +|t I + (IG_I) 3
0 gm-2,1-af2 om Z[xI ~ Ef -

6. Se calcul6 la desviacion estandar de la variabilidad de repetibilidad

ORepetibilidad = S



7. Se determind si la repetibilidad es aceptable calculando el
EV
%EV =100 2| = 100] Gpepecstiaaa/TV]

8. Se trazé la linea de Sesgo= 0, para evaluar indicativos de causas
especiales y la aceptabilidad de la linealidad.

9. Anadlisis de resultados numéricos: Si el andlisis grafico indica que la
linealidad de sistema de medida es aceptable entonces la hipotesis

siguiente deberia ser cierta:
Hy:a=0 m=0

No rechace si:

‘ 4 | - = Igm—z, l—%

10.Si la hipétesis es verdadera entonces el sistema de medicion tiene el
mismo sesgo para todos los valores de referencia. Para la linealidad

ser aceptable este sesgo debe ser cero
Hy:b =0 intercepto (sesgo) = 0

No rechace si:

2] =
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2.3.- Se monitoreo y se generaron las recomendaciones que permitiran la
eliminacion de las fuentes de variacion, efectuando estudios de amplitud de la

variacién (repetibilidad y reproducibilidad).

El andlisis de repetibilidad, el analista tomo las mediciones de la misma
parte de la pieza en repetidas ocasiones para cada uno de los sistemas de

medicién sometidos al estudio.

En el caso de la reproducibilidad, se utilizaron dos analistas; quienes
median con el mismo instrumento de medicidén, una caracteristica de una misma

pieza a lo largo del tiempo.
Estudio de Repetibilidad y Reproducibilidad
Conduccion del estudio
Método del Rango
1. Se utilizaron dos operadores y 5 partes para el estudio
2. Ambos operadores midieron cada parte una vez

3. Se calculd el rango de cada parte que es la diferencia absoluta entre
la medida obtenida por el operador A y la medicién obtenida por

operador B

4. Se realizé la suma de estos intervalos y se calcula el rango promedio

(R)

5. La variabilidad total de medicion se calcula multiplicando el rango

promedio por 1/d;

6. Se analiz6 el resultado de acuerdo a lo establecido en el manual. Se

describen a continuacién los criterios.
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GRR Decision

Debajo de 10% Generalmente considerado un
sistema de medicion aceptable

10% a 30% Puede ser aceptable para

algunas aplicaciones

Sobre 30% Considerado como inaceptable

Cuadro 9: Criterio de aceptacion establecido en el MSA para él %GRR

2.4.- Se discutieron con los expertos en reuniones del equipo de Gestion de
Calidad de la empresa, los métodos a utilizar puntualizando los recomendados por
el MSA vy los principales criterios de aceptacion de acuerdo a las especificaciones

internas y los requerimientos de los clientes, descritos en el Cuadro 10.

2.5.- Se realizd la compilacion de datos, guiando la calibracion de los
equipos: Balanza digital 200g e Indentémetro, a partir de las cuales se realizaron
de las mediciones en el proceso para las piezas cuyas especificaciones de calidad
solicitan estas pruebas: Asientos, respaldos y otros. Los registros analiticos de las
medidas realizadas a los intervalos establecidos en el Manual de Referencia. A fin
de analizar y comparar, el cumplimiento del item 8.2.3.1 Seguimiento y medicion
de los procesos de fabricacion de la norma ISO/TS 16949:2009, con las

exigencias de los clientes.

3.- Proponer mejoras a algunos de los Sistemas de Medicién incluidos

en el Plan de Control en una Empresa de Partes Automotrices.
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3.1.- Se propuso la implementacion de correctivos en los casos en los que

los Sistemas de Medicidn estan incumpliendo.

3.2.- Se plante6 la aplicacibon de las mejoras, tomando como
recomendaciones las incluidas en el Manual de Referencia (MSA) .
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Titulo: Analisis de Sistemas de Medicién en el Laboratorio de Calidad de una Empresa de Partes Automotrices conforme a la Especificacion
Técnica TS 16949:2009

Objetivos

Metodologia de Trabajo

1.Caracterizar algunos de los
Sistemas de Medicion
referenciados en el Plan de
Control de una Empresa de
Partes Automotrices

éQué hacer?

Identificar los propdsitos,
naturalezay
particularidades del
proceso de medicion.

Detallar el procedimiento
de medicidn para las
diferentes piezas.

Evaluar los parametros del
proceso, parametros de
evaluaciény
requerimientos
especificos de los clientes.

Describir los
Instrumentos,
Herramientas y
procedimientos de
Calibracion de los mismos.

éComo hacerlo?

v" Analizando cada uno de

los procesos de medicion.

v Evaluar el Flujograma'y

lista de cotejo del proceso
de trabajo del laboratorio.

v" Revisién de los

documentos de Calidad y
entrevistas a los
encargados de cada
proceso.

v"Inspeccion de los

materiales de trabajo
utilizados para las
diferentes mediciones,
planillas y frecuencia de
calibracién, entrevistas
con los operadores y
personal encargado:
técnicos, ingenieros.

éPorque?

Conocer de manera detallada los
Sistemas de Medicidn
referenciados en el Plan de
Control.

Cuadrol10: Cuadro Resumen de la Metodologia empleada en el trabajo especial de grado para el objetivo 1
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Titulo: Andlisis de Sistemas de Medicién en el Laboratorio de Calidad de una Empresa de Partes Automotrices conforme a la Especificacién
Técnica TS 16949:2009

Objetivos

Metodologia de Trabajo

2. Identificar los métodos
analiticos y criterios de
aceptacidon mas apropiados para
el analisis de los Sistemas de
Medicién de una Empresa de
Partes Automotrices

éQué hacer?

Registros de los
parametros evaluados

Identificar las variables
influyentes en los
Métodos de Medicion.

Comparar el cumplimiento
con las especificaciones
internas.

Compilacion de datos.
Evaluacién de las fuentes

de variacion de los
Sistemas de Medicion

é¢Como hacerlo?

v" Procesar los datos
registrados.

v Normas 1SO 9001:2008,
I1SO/TS16949:2009,
manual de referencia:
Anilisis de Sistemas de
Medicidn.

v" Consulta bibliografica.

v" Andlisis e interpretacion

de los resultados.

v" Aplicando e interpretando

la variabilidad en
localizacion (sesgo,

linealidad y estabilidad).

v Efectuando estudios de
amplitud de la variacion
( repetibilidad y
reproducibilidad)

éPorque?

Tomar las oportunidades de
mejora de estos métodos y
adecuarlas a lo requerido por la
Especificacion Técnica ISO/TS
16949,

Cuadro 11: Cuadro Resumen de la Metodologia empleada en el trabajo especial de grado para el objetivo 2
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Titulo: Andlisis de Sistemas de Medicién en el Laboratorio de Calidad de una Empresa de Partes Automotrices conforme a la Especificacién
Técnica TS 16949:2009

Objetivos

Metodologia de Trabajo

3. Proponer mejoras a
algunos de los Sistemas de
Medicién incluidos en el
Plan de Control en una
Empresa de Partes
Automotrices.

éQué hacer?

v" Proponer la
implementacion de
correctivos en los
casos en los que los
Sistemas de Medicidn
estan incumpliendo

v" Plantear la aplicacién
de las mejoras,
tomando como
recomendaciones las
incluidas en el Manual
de Referencia (MSA) .

éComo hacerlo?

v" Analizando los
resultados obtenidos en
los estudios de
variabilidad en la
localizacion y amplitud
de la variacién.

v Evaluando las
condiciones generales de
los Sistemas de Medicién
y las mejoras que aplican
segln las oportunidades
de mejora detectadas

éPorque?

Realizar la introduccién de los
correctivos en los casos en los
que los Sistemas de Medicion
estan incumpliendo, tomando
como recomendaciones las
incluidas en el Manual de
Referencia MSA

Cuadro 12: Cuadro Resumen de la Metodologia empleada en el trabajo especial de grado para el objetivo 3
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Materiales

Para el desarrollo de este estudio se emplearon:

v

v

Normas ISO 9001:2008, TS/16949:2009.

Manuales de procedimientos:

Manual de Referencia MSA: Andlisis de Sistemas de Medicion

APQP: Plan de Control y Calidad del Producto

PPAP: Proceso de Aprobacion de Piezas de Muestras

AMEF Analisis Modal de Fallas y Efectos.

Formatos y documentos del Sistema de Gestion de Calidad de la empresa
Fuentes primarias y secundarias bibliograficas

Software estadistico: Statistix 8

Office: Excel, Word, PowerPoint.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
En esta seccion se da a conocer de manera detallada los resultados obtenidos para cada uno
de los objetivos planteados.

1.-Caracterizar algunos de los Sistemas de Medicidn referenciados en el Plan de Control de
una Empresa de Partes Automotrices.

Se tom6 como base cada uno de los andlisis mencionados en los planes de control (anexo B)
y de acuerdo a la frecuencia de andlisis, la disponibilidad de parametros y otros requisitos expuestos
en el MSA; se decidi6 analizar los sistemas de medicion para las pruebas de Indentacion y
Densidad.

En el caso del equipo Dinamometro (Grafico 17) no existia experiencia previa de calibracion
reflejada en los manuales de procedimiento, razén por la cual el equipo de calidad no las realizaba y
tomaba como referencia la calibracion anual realizada por Sencamer. A partir del presente estudio se
indicé la manera correcta de realizar la calibracion del equipo y la frecuencia de realizacion de la

misma: mensual.

De acuerdo a la metodologia

S Standard

W Workpiece (i.e., part)
I Instrument

P Person / Procedure
E Environment

Cabe destacar que este andlisis esta recomendado en el Manual de Referencia (MSA 4ta
edicion, 2009). Este manual indica lo siguiente: En muchas situaciones, las principales fuentes de
variacion se deben a el instrumento (calibrador / equipo), persona (operador), y el método

(procedimiento de medicion).
Sistema de Medicién (1) Analisis de Densidad

Las figuras 19 y 20 son diagramas de Ishikawa, que muestran algunas de las fuentes

potenciales de variacion de los sistemas de medicion asociados a los instrumentos: Balanza
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electrénica 200g e Indentdmetro. Ya que las fuentes reales de variacion que afectan un sistema de
medicion especifico seran determinadas mediante el andlisis de cada uno, estas figuras son una
guia para desarrollar las fuentes de variacion del sistema de medicion. De acuerdo a los analisis
realizados, entrevistas con los empleados y estudiando a fondo los manuales de procedimientos y en
tiempo real los procesos que se llevan a cabo en el laboratorio de control de calidad. Se generan las
siguientes consideraciones a partir de los cuatro aspectos desglosados: Personal, Ambiente,
Instrumento y Partes. Y el quinto aspecto referido en la metodologia S.W.I.PE, como es el estandar.

Partes ST Instrumento
Construccion eonstruceidn
Deformacion elistica — 7 sepecifiaciones ,-’J %
Py - / , Validacicn de de copstruceign Uso de %
PalhN /! Caracteristicas disefio A S/ supuestos e
S/ . /’ interrelacionadas _sujecitn Vi / Robusticidad iy T
Funciones de ‘;,\ i T ocalizadares Vi / =% T
S ¢ i - = .
AP AN - Juntos de i A o amplificacién
A S A medicion V. s
Propiedades b -pruebas de / Iinealidad . T Contacto
de apoyo / Limpieza medicion / establlidad — ¥ geamétrico
/ / - .
,/ /__,- f_f' /,z’ deformacién
i v/ _—
// i Fi o __—sensitividad  consistencia
antenimiento / -l .
Geometria /‘: ~ _,A/"/"-—-i;_i_ __——— uniformidad
oculta~ /T~ sistemas de =N / 7 _'4,;——-4:_’:_
\h// e calibracian -~ \)\i'\‘ / ~ / Variabilidad
3 adecuados i 7 Repetitibilidad iy
/ - / Reproducibilidad
/ P
/ N Definicién /
8/ operacional .‘./' | T
3 e »|Balanza electronica 200g
|I /
| . %/ Entrenamiento
componentes I Limitaciones o= / y; N
Expansidn - ersonas | __/ / Experiencia
térmica P | _ / /,f' /
o anicil L * Aditd / /" Habllidades
artimicial et — / /
o ; — | T Contaminacidn de /: // ’/‘:i,'/
| | Aire / / B
' ~~ solar I| e it / /S
- e b;q‘? g;moma‘ / Entrenamiento  Experiencia
— Ibracié & F / /
Componentes \\ - | Vibracion FF | yre / /
del sistema de \ e | A | / / s .
\ N 2 | /
s | s L \ }/ Vi Compresidn
compensacion -} \a g Cdos Iluminacicn ﬁ | / / / -
Y - | / B / S -
\ ’_// o | / Estrés rocedimientd —y ,-'f / e
i// __Especificaciones | / P “?— /f f"/.
- vsAmbiente | / Vi y / -
T at . I / A / S
emperatura / / ;
" ¥y ¥ Vi )"_'//
| Ergonormia / ;
I| / -

|
| f
Ambiente Personal

Grafico 19: Diagrama de Ishikawa Balanza electrénica 200g

Estandar: La calibracion mensual de este instrumento empez06 a realizarse con el inicio de
esta investigacion, aun y cuando esta especificado en el Plan de Control. Adicionalmente, Las
pruebas de calibracion pierden la secuencia mensual establecida en los planes de control, cuando

los patrones son enviados a Sencamer, dado que a calibracién de las pesas se demora de 2 a 4

meses.
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Para la Balanza digital de 200g no se encuentra descrito el Procedimiento para el Control de
Verificacion de Equipos de Mediciéon y Ensayo, por lo que se tomé como referencia el de la balanza
digital 10kg. Ademas, se recomendd a la empresa desarrollar e incorporar dicho procedimiento en su
Sistema de Gestion de la Calidad.

Partes: Las piezas evaluadas provienen de los procesos productivos y varian de acuerdo al
modelo de vehiculo, en general se evalUan los asientos y respaldos. Los cortes de las muestra se
realizan de manera manual, lo que genera una variacion considerable en las medidas entre cada una

de las muestras que requieren el analisis.

Instrumento: Se pudo constatar que no poseen herramientas de trabajo como moldes y
seguetas que le faciliten el corte de las piezas a analizar y esto les dificulta considerablemente el

proceso de obtencion de muestras.

Persona/ Procedimiento: Se requirid0 explicar a los analistas, la importancia de la
homogeneidad en las muestras a utilizar, dado que el procedimiento indica una medida de 5x5 en
cada una de las piezas y se pudo verificar que una practica comun era la de colocar la medida
directamente en el formato de analisis sin verificar las dimensiones de la pieza luego de realizar los
cortes de las mismas. Para ello se le explico de manera detallada la variacion que tiene en el andlisis

de densidad colocar una medida o peso diferente al evaluado.

Ambiente: La ventilacion e iluminacion donde se encuentra ubicado el instrumento es acorde,
sin embargo, la mesa donde se encuentra ubicada es un poco inestable y al estar ubicada cerca del

marco de una puerta es susceptible a constantes tropiezos.
Sistema de Medicidn (2) Anélisis de Indentacion.

El andlisis de Indentacion es una prueba que se realiza tanto a nivel de control de procesos
para realizar la verificacion de los moldeados y en caso de desviacion realizar los ajustes
correspondientes a nivel de formulacién y/o equipos. A su vez, es criterio de aceptacion para los
clientes quienes solicitan en los certificados de analisis de calidad; que los resultados de esta prueba

se encuentren dentro de los parametros exigidos por cada uno de ellos.
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Partes T Instrumento
Construccién _ construccidn
Deformacicn elastica 7 feaci 7 "
- masa /- . . especincaciones / =
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Grafico 20: Diagrama de Ishikawa Indentémetro

Estandar: La calibracion mensual del instrumento, que esta referida en el Plan de Control no
se estaba realizando hasta el inicio del presente estudio. Dado que es una de las pautas para

evaluar el andlisis de sesgo. La persona responsable del analisis no tenia conocimiento de como se
desarrollaba la prueba.

Las pruebas de calibracion anuales pierden la secuencia establecida en los planes de control,

cuando los patrones son enviados a Sencamer, dado que a calibracion del resorte e instrumento se

demora de 2 a 4 meses.

Partes: Los moldes que se colocan en la plataforma del equipo, son colocados de manera
empirica con marcas realizadas por el analista sobre la superficie de la plataforma, sin ajustarlos con
tornillos lo que ocasiona que se muevan y la medida sea inexacta. En algunos casos, los moldes son

realizados de manera rudimentaria y ajustados a las piezas que no poseen los moldes de fabrica, es

costumbre de los clientes enviar el molde junto a las muestras con las especificaciones de ingenieria
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a seguir. Sin embargo, algunos clientes no envian los moldes pero si requieren el analisis; por ello se

improvisa con trozos de madera colocados sobre la plataforma sin ningan tipo de ajuste.

Instrumento: Tiene una antigliedad superior a los 25 afios, razon por la cual sus repuestos
deben ser fabricados y adaptados por el personal de mantenimiento de la empresa, lo que podria

considerarse una fuente de variacion en el sistema de medicion.

Persona/ Procedimiento: El equipo en su manual de procedimiento requiere que sea
encendido con antelacién, por lo menos 15 min antes de su uso. Este tiempo pudiera no cumplirse
en casos de premuras para analizar las muestras. Principalmente si de este resultado depende el
ajuste en el proceso de fabricacion. Los operadores indican no haber recibido ninguna instruccion
formal sobre el funcionamiento del equipo y con respecto a la calibracion mensual desconocian el

procedimiento aun y cuando estaba descrito y publicado en el area de trabajo.

La realizacion del ensayo de Indentacion se ha visto limitada por el tiempo disponible por los
operadores de calidad quienes estan realizando funciones de supervision por falta de personal en el
area productiva, razon por la cual los analisis no estan cumpliendo con la periodicidad indicada en el

Plan de Control.

Ambiente: La ubicacién del equipo en el laboratorio se encuentra acorde a las condiciones de
iluminacién y temperatura, sin embargo, es poco el espacio que tiene el operador para manipular las

muestras sobre todo cuando estas son grandes estructuras de asientos y respaldos.

Se realiz6 la revision y verificacion del procedimiento para el control de los equipos de
inspeccion, medicion y ensayo. Cuyo objetivo es establecer los pasos a seguir para controlar,
calibrar y realizar el mantenimiento de los equipos de inspeccién, medicién y ensayo, usados por
Industrias Cosmo Partes S.A. para demostrar la conformidad del producto con los requisitos

especificados.

Para cada uno de los instrumentos se encuentran descritos los parametros mediante los

cuales se realiza el Control de Verificacién de Equipos de Medicion y Ensayo

En general, se cumplen todos los pasos descritos en el procedimiento con excepcion de la
calibracion que debe ser realizada una vez al afio, se observo que pasado el afio y medio fue cuando

se empezaron a enviar los diferentes instrumentos para su calibracion.
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Ademas se constatd en la realizacién del andlisis que las calibraciones mensuales de los
equipos utilizando sus patrones referenciales no se habian realizado, aun y cuando estan descritos.
El analista de calidad aprendié a realizar dichas mediciones y empez6 a cumplir con el programa de
calibracién mensual a partir del presente estudio.

Las verificaciones de calibracion interna para los equipos, se describe en los Anexos H,I.

La calibracion anual de los equipos la realiza Sencamer, a los que el lider del equipo de
calidad envia una solicitud de servicio de calibracion. Una vez aprobada la cotizacién, se realiza el
envio de los equipos o la solicitud de calibracion en las instalaciones del laboratorio, de los equipos

gue no se pueden trasladar. Los certificados emitidos por Sencamer (Anexos F y G)

2.- Identificar los métodos analiticos y criterios de aceptacion mas apropiados para el analisis

de los Sistemas de Medicion de una Empresa de Partes Automotrices.

Sesgo Sesgo
n Xn Sesgo n Xn Sesgo
1 19,99 -0,01 1 202 -1,00
2 20,00 0,00 2 203 0,00
3 19,99 -0,01 3 204 1,00
4 20,00 0,00 4 204 1,00
5 20,00 0,00 5 203 0,00
3 20,00 0,00 6 203 0,00
7 20,00 0,00 7 205 2,00
8 20,00 0,00 8 201 -2,00
9 19,99 -0,01 9 200 -3,00
10 19,99 -0,01 10 200 -3,00
11 20,00 0,00 11 204 1,00
12 20,00 0,00 12 201 -2,00

Cuadro 13: Datos para el estudio de sesgo para la Balanza digital 200g y el Indentémetro

Utilizando una hoja de calculo en Excel y el programa estadistico: Statistix 8, se generaron
los diferentes graficos indicados en los procedimientos y andlisis numéricos descritos anteriormente

en el objetivo 2 apartado 2.1.

Los anadlisis de sesgo, estabilidad, linealidad, repetibilidad y reproducibilidad del instrumento
se realizaron de acuerdo a lo indicado por la Norma ISO/TS 16949:2009 quien refiere al Manual de
Referencia (MSA 4ta edicién).
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Se realizo la evaluacioén de las fuentes de variacion de los Sistemas de Medicién. Aplicando e

interpretando la variabilidad en localizacion (sesgo, linealidad y estabilidad)

Estudio de Sesgo para Balanza Digital 200g

Histograma

Frecuencia
IS
L

19.98 19.99 20.00 20.01
Valor de Medicion

Grafico 21: Histograma valores de medicion de balanza digital 200g.

En el grafico anterior, se puede observar que los valores se encuentran concentrados entre
19,99 y 20,00 con tendencia Normal segun lo refleja la campana de Gauss. Las especificaciones de
medicion de la Balanza para el patron o estandar utilizado: 20 +/- 0.001. Lo que nos indica que el
sistema de medicion no presenta causas especiales de variacion o anomalias presentes y funciona

acorde a lo esperado.
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Grafico 22: Histograma valores de medicion de balanza digital 200g. Analisis de Sesgo

El histograma no mostro ninguna anomalia o valor aislado que requiera una revision o analisis

adicional.

Andlisis del Estudio de Sesgo

Estudio de Sesgo- Analisis del estudio de sesgo

n promedio desviacion estandar error estandar de medicion
Valor de medicion 12 19,9970 0,0049 0,00142
Valor de referencia= 20 a=0,05
promedio | Intervalo de Confianza
t estadistico gl t valor significativo Sesg0 del Sesgo 95%
Inferior Superior
Valor de medicion -2,35 11 2,201 -0,0033 -0,0064 -0,0002

Cuadro 14: Estudio de Sesgo-Andlisis del estudio de Sesgo

La repetibilidad fue de 0,0049 fue comparada con la desviacion de proceso esperada de 0,6
donde el porcentaje de variacién del dispositivo de medicion (EV) es igual a %EV = 0,8167%, la

repetibilidad es aceptable por tanto se puede seguir con el andlisis de tendencia.
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Como el “0” no esta dentro del intervalo de confianza del Sesgo: (-0,0046; -0.0002), se puede
asumir que el sesgo en la medicion del instrumento en el empleo cotidiano podria introducir fuentes
adicionales de variacion al sistema de medicion. Sin embargo, como el t calculado: 2,201 es menor
al t critico tabulado: -2,35 se concluye que no hay diferencia estadistica en el comportamiento del

sistema de medicién con una confianza del 95%.

Andlisis de Estabilidad para la Balanza digital 200g

GRAFICA X-BARRA
20,0005
— e
20
19,9995 -
| — ™ » ] ™ L B o e e S |
o
19,999 | e
19,9935 e
XEARRA
19,998 |
19,9975 -
19,997
1 2 3 4
RBARRA__ 000174375 LsC=__ 0003686287
LiC = 0
RANGOS
GRAFICA R

s —f 8 —& —5& —58 —8 ——& —5& —8 —8 —8 ——8—8 —a

Grafico 23: Carta de Control X barra y R, balanza digital 200g

La carta X barra se muestra en la Figura 29. Como los promedios preliminares se grafican en
esta carta, no se observa ningun indicio de una condicién fuera de control. Por lo tanto puesto que
las cartas X barra y R indican control, se concluird que el sistema de medicion esta bajo control en

los niveles establecidos.

El andlisis de los graficos de control indica que el proceso de medicién es

estable ya que no hay presencia causas especiales asignables.
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Linealidad

X (valor de ref.) BIAS
2,00 -0,005833333 Linealidad
5,00 0,007 0 ' ' ' . .
400 5,00 6.00 7,00 8,00 9,00 10|00
10,00 0,007 0,001 - d : : : d
15,00 0,003 0,002
20,00 0,004 0,003
80,004
a= 0,000] -0005
b= -0,0054 0,006 T————
s= 0.000191644| .0 . +
Ta= 0,14 0008
Th= 35,836 ’ Valor Referencia
Calificacion segiin TA= Aceptado
Calificacion segun TB= No Aceptado

Gréfico 24: Analisis de linealidad balanza digital

En este caso, el valor de t experimental para el intercepto (a) fue menor, por lo cual no se
rechaza la hipétesis nula (Ho: a = 0), lo que significa que el sistema de medicion tiene el mismo
sesgo para todos los valores de referencia la linealidad es aceptable dado que la recta presenta un

intercepto que no es significativamente diferente de cero confirmado con el valor numérico de a.

El valor de Tb se rechaza la hipotesis nula, con lo que la pendiente es diferente de cero y se
aprecia a nivel grafico.

Estudio de Reproducibilidad y Repetibilidad
Método de Rango

Balanza digital
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Parte Operador A Operador B Rango (A,B)

1 1,99 2,00 0,01
2 5,00 4,99 0,01
3 9,99 10,00 0,01
4 20,20 20,50 0,30
3 14,98 15,00 -0,02
Suma Rango 0,31
Promedio Rango 0,06
GRR Variabilidad total de medicion 0,0198166
% GRR 40,442042

Cuadro 15: Estudio de R&R aplicado a la Balanza digital 200g

Tomando como punto de partida las directrices para la aceptabilidad especificados en el MSA,

para los sistemas de medicion cuyo propoésito es analizar un proceso, el porcentaje de GRR superior

al 30% es considerado como inaceptable. Sin embargo, la decisidn debe basarse en: aplicacion del

sistema de medicién, costo del dispositivo de medicion, costo de reproceso 0 reparacion.

En caso de ser este valor de %GRR= 40,44 aprobado por el cliente.

Estudio de Sesgo para Indentdmetro

Histograma

Frecuencia

199 200 201

202 203 204

Valor de medida

Grafico 25: Histograma valores de medicion de Indentémetro.
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En el grafico anterior, se puede observar que los valores se encuentran distribuidos entre 200
y 204 con tendencia Normal segun lo refleja la figura. Las especificaciones de medicion del
Indentdbmetro para el patron o estandar utilizado: 200 +/- 2%. Lo que nos indica que el sistema de
medicion no presenta causas especiales de variacion o anomalias presentes y funciona acorde a lo

esperado.

Histograma del Estudio de Sesgo

Frecuencia

-4 -3 -2 -1 0 1 2
Estudio de Sesgo

Grafico 26: Histograma valores de medicion de Indentdmetro. Analisis de Sesgo

El histograma no mostro ninguna anomalia o valor aislado que requiera una revision o analisis

adicional al anterior.

Andlisis del Estudio de Sesgo

Estudio de Sesgo- Analisis del estudio de sesgo

n promedio desviacion estandar error estandar de medicion

Valor de medicion 12 202,5000 1,6787 0,4846

Valor de referencia= 203 a=10,05

promedio | Intervalo de Confianza
t estadistico gl tvalor significativo sesgo del Sesgo 95%
Inferior Superior
Valer de medicion -1,03 11 2,201 -0,500 -1,5666 0,5666

Cuadro 16: Estudio de Sesgo-Andlisis del estudio de sesgo
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La repetibilidad fue de 1,6787 fue comparada con la desviacién de proceso esperada de 0,06
donde el porcentaje de variacién del dispositivo de medicion (EV) es igual a %EV = 9,92 %, la
repetibilidad es aceptable por tanto se puede seguir con el analisis de tendencia.

Como el “0” no esta dentro del intervalo de confianza del Sesgo: (-1,5666; -0.6566), se puede
asumir que el sesgo en la medicién del instrumento en el empleo cotidiano podria introducir fuentes
adicionales de variacién al sistema de medicion. Adicionalmente, como el t calculado: 2,201 es
mayor al t critico tabulado: -2,35. Se concluye que hay diferencia estadistica en el comportamiento

del sistema de medicién con una confianza del 95%.

Andlisis de Estabilidad

Andlisis de Estabilidad para el Indentometro

GRAFICA X-BARRA
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Grafico 27: Carta de Control X barra R, Indentémetro
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Se puede observar que los puntos estan repartidos al azar entre los limites de control, ningan
punto cae fuera de los limites de control. En el grafico de media la mayoria de los puntos estan cerca
de la linea central y algunos menos cerca de los limites de control. En el grafico R caen méas puntos
debajo de la linea central, lo que indica que la distribucion es asimétrica. Por lo tanto puesto que las
cartas X barra y R indican control, se concluira que el proceso esta bajo control en los niveles
establecidos.

X (valor de ref.) BIAS
2,00 -3,566666667 Linealidad
5,00 2,667 0 ; . ; ; ;
10.00 2 583 _00014.30 5,00 6.00 7,00 8,00 9,00 10100
15,00 0.700 0,002
20,00 2,083 0003
50,004
m
a= 0,104|| -0.005
b= -0,1863|| _oo0s 4
s= 0,307352867 + +
. -0,007
Ta= 4,93
Tb= 0,778 0% Valor Referenci
Calificacion segiin TA= No Aceptado alor Referencia
Calificacion segiin TB=| Aceptado

Grafico 28: Analisis de linealidad Indentdmetro

Dado que lt,l>tsg.0975, €l resultado obtenido en el andlisis grafico es similar al analisis
numérico y este refleja que existe un problema de linealidad, es decir, el sistema de medicién no
tiene el mismo sesgo para todos los valores de referencia. En este caso no es importante la relacion
que tiene t,con tsg.q9750ado que de antemano existe un problema de linealidad. Por lo que es
necesario volver a calibrar a fin de eliminar los problemas a través de la modificacion del hardware,
software o ambos. Si el sesgo no se puede ajustar a cero durante toda la medicion rango del
sistema, todavia puede ser utilizado para el control de producto / proceso siempre y cuando el

sistema de medicién se mantenga estable.

Se monitorearon y se generaron recomendaciones que permitiran disminuir y de ser posible
se eliminaran las fuentes de variacion, efectuando estudios de amplitud de la variacién (repetibilidad

y reproducibilidad).

Reproducibilidad y Repetitibilidad
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Método de Rango

Indentémetro

Parte Operador A Operador B Rango (A,B)

1 31,0 31,1 0,10
2 22,8 22,9 0,10
3 30,6 30,9 0,30
4 33,6 33,8 0,20
5 31,6 31,50 0,10
Suma Rango 0,80
Promedio Rango 0,16
GRR Variabilidad total de medicion 0,05113961
% GRR 104,36656

Cuadro 17: Estudio de R&R aplicado al Indentometro

A la luz de los resultados el porcentaje de variabilidad total de medicién es completamente
inaceptable, dado que supera el 30% por lo que el MSA indica que se deben realizar todos los

esfuerzos necesarios con el fin de mejorar el sistema de medicion.

3.- Proponer mejoras a algunos de los Sistemas de Medicion incluidos en el Plan de

Control en una Empresa de Partes Automotrices.

En funcion a los analisis realizados, el sistema de medicién cuyo instrumento es el
Indentometro esta incumpliendo a lo establecido por el Manual de Referencia por lo que se

generaron una serie de recomendaciones para lograr los correctivos.
Problema de Linealidad: Indentémetro
De acuerdo al Manual de Referencia MSA, se proponen las siguientes mejoras:

Instrumento: debe ser recalibrado o compensar una correccién aplicada para reducir al
minimo este error. Previamente, se debe realizar el mantenimiento hidraulico en el sistema de

compresion del equipo y ajuste adecuado del plato de medicion.

80




Personal: se debe garantizar el adiestramiento del personal en cuanto a la calibracion, que la
misma cubra el rango de operacion o el uso de patron de ajuste. Se debe considerar ademas las
diferencias entre operadores en cuanto al método de medicion, la instalacion del plato, del molde,
ajuste de la pieza en el molde y la técnica de medicién. Por desconocimiento del operador pudiera
incurrir en la violacién de un supuesto, en un error constante aplicado. Por lo que se recomienda

entrenamiento en estos aspectos de posible desviacion.

Partes: La colocacion de los diferentes moldes debe ser revisada dado que algunos no se
ajustan a la plataforma del plato y por ende puede variar la lectura con los cambios en tamafio y

forma de las piezas.

Medio Ambiente: Aspectos a considerar, en especial la vibracion de los espacios por los
movimientos de los objetos adyacentes y la limpieza de los alrededores que pudiera influir en el

momento de realizar las lecturas.

Procedimiento: se debe considerar la aplicacion del método en cuanto al tamafio de la pieza,

la posicion, la habilidad del operador, la fatiga, el error de observacion (legibilidad).
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CONSIDERACIONES FINALES

Caracterizar los Sistemas de Mediciéon referenciados en el Plan de Control de una

Empresa de Partes Automotrices.

Los sistemas de medicion sometidos al estudio son los utilizados en los andlisis de Densidad
(balanza digital 200g) e Indentacion (Indentémetro), para los cuales se describié el procedimiento,
materiales y se diagnosticaron las particularidades para cada uno de los sistemas asi como las

oportunidades de mejora.

El analisis de densidad se realiza como prueba de aceptacion de parametros de calidad de

parte del cliente, su frecuencia es interdiaria de acuerdo a la produccion de asientos y respaldos.

La balanza electronica de 200g no posee método de analisis de calibracion mensual, por lo
gue se recomendo el inicio de esta actividad al iniciar de esta investigacion, apoyandose en el

método desarrollado para la balanza analitica de 10Kg ubicada en el area de formulacion.

Se detectd que no existen herramientas como moldes y seguetas para la obtencion de las
muestras de asientos para el analisis de densidad lo que les dificulta realizar el corte de las piezas

de manera homogénea.
La ubicacion del equipo es susceptible a tropiezos por lo que se puede afectar el resultado del
analisis.

Las pruebas de calibracion mensual referenciadas en el Plan de Control, pierden la secuencia
mensual establecida cuando los patrones son enviados a Sencamer dado que la calibracion de las

pesas demora de 2 a 4 meses.

El analisis de Indentacién se realiza tanto a nivel de control de procesos y reajuste de

formulacion en los moldeados, como de aceptacion de parametros de calidad por parte del cliente.

Dada la antigiiedad del instrumento (25 afios) sus repuestos son realizados por el personal de
mantenimiento de la empresa, lo que podria considerarse una fuente de variacién en el sistema de

medicion.
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Algunos de los moldes utilizados para la Indentacion de las piezas, son realizados de manera
artesanal con trozos de madera ya que las piezas no poseen moldes de fabrica y por tanto son
colocados de manera empirica sobre la superficie de la plataforma; sin ajustarlos con tornillos lo que

ocasiona que se muevan y la medida pueda variar de una muestra a otra.

La calibracién mensual del instrumento no se estaba realizando al inicio del presente estudio.
Se debid instruir a la persona responsable del andlisis quien desconocia el procedimiento de

calibracion.

Las pruebas de calibracion anuales pierden la secuencia establecidas en los planes de

control, dado que Sencamer demora de 2 a 4 meses en calibrar el patron.

La realizacion del ensayo esta supeditada a la disponibilidad de tiempo de los operadores de
calidad, quienes estan realizando funciones de supervision por falta de personal en el area

productiva. Por lo tanto, no se esta cumpliendo con la periodicidad indicada en el Plan de Control.

Identificar los métodos analiticos y criterios de aceptacion mas apropiados para el

andlisis de los Sistemas de Medicion de una Empresa de Partes Automotrices.

Los métodos analiticos y criterios de aceptacion son los recomendados por la Norma Técnica
ISO/TS 16949:2009 y establecidos por el MSA 4ta edicion, 2009 (Measurements Systems Analysis)

gue compila los requerimientos de las principales empresas automotrices a nivel mundial.

Asi pues se realizaron para ambos sistemas de medicién la evaluacion de las fuentes de
variacion aplicando e interpretando la variabilidad en localizacion con los Estudios de Sesgo,
Linealidad y Estabilidad. Y los estudios de amplitud de la variaciéon analizando la Repetibilidad y

Reproducibilidad.

El histograma para el analisis de Sesgo de las mediciones realizadas con la Balanza digital
200g, presenta una tendencia Normal. Lo que indica que el sistema de medicidn no presenta causas

especiales de variacién o anomalias presentes y funciona acorde a lo esperado.

La repetibilidad fue de 0,0049 fue comparada con la desviacion de proceso esperada de 0,6

donde el porcentaje de variacién del dispositivo de medicién (EV) es igual a %EV = 0,8167%, la
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repetibilidad es aceptable y por tanto se continuo con el analisis de tendencia, de acuerdo a lo
establecido en el Manual de Referencia (MSA).

Como el t calculado: 2,201 es menor al t critico tabulado: -2,35 se concluye que no hay

diferencia estadistica en el comportamiento del sistema de medicidén con una confianza del 95%.

Las cartas X barra y R indican control, por tanto se concluye que el sistema de medicion esta
bajo control en los niveles establecidos.

La linealidad es aceptable dado que la recta presenta un intercepto que no es

significativamente diferente de cero confirmado con el valor numérico de a.

El porcentaje de GRR superior al 30%, en este caso %GRR: 40,44 es considerado como
inaceptable, sin embargo, el MSA indica que; si todo el proceso esta bajo control estadistico de la
media y diagramas de variacion y la variacion total es aceptable, entonces se puede asumir que el
proceso real y variabilidad de la medicion son aceptables o que la variaciéon de la medicion no es
aceptable con respecto a la variacion del proceso (que es extremadamente pequefio), pero ambos

estan en control estadistico. En cualquier caso, el proceso esta realizando un producto aceptable.

El histograma para el andlisis de Sesgo de las mediciones realizadas con el Indentdmetro,
presenta una tendencia Normal. Lo que indica que el sistema de medicion no presenta causas

especiales de variacion o anomalias presentes y funciona acorde a lo esperado.

La repetibilidad fue de 1,6787 fue comparada con la desviacion de proceso esperada de 0,06
donde el porcentaje de variacion del dispositivo de medicion (EV) es igual a %EV = 9,92 %, la

repetibilidad es aceptable por tanto se continuo con el analisis de tendencia.

Como el t calculado: 2,201 es mayor al t critico tabulado: -2,35. Se concluye que hay
diferencia estadistica en el comportamiento del sistema de medicién con una confianza del 95%.
Por lo que se puede asumir que el sesgo en la medicion del instrumento en el empleo

cotidiano podria introducir fuentes adicionales de variacion en el sistema de medicion.

El andlisis de los gréaficos de control indica que el proceso de medicién es estable en los

niveles establecidos, ya que no se observa la presencia causas especiales asignables.
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Dado que ltal>t_(58;0,975), el resultado obtenido en el analisis grafico es similar al analisis
numérico y este refleja que existe un problema de linealidad, es decir, el sistema de medicién no

tiene el mismo sesgo para todos los valores de referencia.

El porcentaje de variabilidad total de medicion es completamente inaceptable, %GRR:
104,36, dado que supera el 30% por lo que el MSA indica que se deben realizar todos los esfuerzos

necesarios con el fin de mejorar el sistema de medicion.

Proponer mejoras a algunos de los Sistemas de Medicién incluidos en el Plan de

Control en una Empresa de Partes Automotrices.

El Indentometro debe ser recalibrado dado que presento un problema de Linealidad, a su vez
se recomienda utilizar el resultado de la media de varias lecturas de la misma pieza caracteristica

con el fin de reducir la variacion en la medicion final.
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RECOMENDACIONES

Realizar el mantenimiento hidraulico al sistema de compresion del equipo de

Indentacion.

Entrenamiento al personal encargado de la calibraciéon de los equipos en cuanto a

técnica y método de medicion.

Revision y de ser posible cambio en el proveedor de calibracion Sencamer, dado que
su tiempo de respuesta se prolonga y deja de efectuarse lo evidenciado en los Planes
de Control en cuanto a la calibracion de equipos se refiere.

Revisar la calibracion mensual de los equipos dado que se inicio a partir de la

realizacion del presente estudio.

Adquisicion de moldes y seguetas a fin de facilitar la toma de muestra y garantizar la

homogeneidad de las mismas en el analisis de densidad.
Realizar auditorias a intervalos regulares sobre el proceso.
Realizar mantenimientos preventivos con mayor frecuencia

Entrenar al personal en lo que respecta a las auditorias del proceso.
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Anexo E: Certificado de Calibracién Indentémetro
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INSTRUCCION

DEPARTAMENTO Calidad

AREA: Laboratorio de Calidad
SECCION: Equipos de Medicion
RESPONSABLE: Analista de Calidad

[N° DE OPERACION CODIGO : M-AC-010
DESCRIPCION DE LA OPERACION.

Control de Verificacion de Equipos de Medicion y Ensayo

FECHA DE EMISION: 10/12104
FECHA DE REVISION 03/06/08
PAG.2

Indicador de.{dal)

Plato Indentor R —
Resore 1

Plataforma

Foto 2

Foto 1

Indicador de mm

Boton "STOP”

Boton "UP™

Foto3

Boton de Encendido SW

Boton "DOWN"

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

INDENTOMETRO

1. Realice la verificacion de puesta a punto segun la instruccion IT-AC-.007. Observar que el indicador de milimetros arroje|
un valor estable de 249mm (Foto 1)

2. Coloque el resorte entre la plataforma y el plato indentor, de manera que se ubique en el centro del plato. (Foto 2)

3. Accione el botén "UP" para que la plataforma suba hasta el botén de "STOP™.

(Foto 3)

yp

4. Tomar nota del indicador de mm. El resultado que arroje el indicador se multiplica por 0.75% que sera el grado de|
indentacion a utilizar. (Foto 1)

5. Luego realizar dos compresiones pulsando el boton "UP™ el anterior

como limite para el STOP del equipo . (Foto 4)

del grado de i

6. Observe el r del i o ( daN ) para saber la fuerza ejercida.

leyendo el it

7. Posteriormente repita el paso n°® 3 para realizar la siguiente compresién

8. Registre los datos obtenidos en el Formato: FT-AC-053

9. En el caso de que los valores resultantes de la medicion no coincida con las especificiones encontradas en el formato FT

Fotod AC-053, refierase al PR-AC-010.
EQUIPO DE SEGURIDAD:  |MATERIAL REQUERIDO: EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS: ELABORADO POR: Analisia de Calidad
N/A Indentometro
Resorte REVISADO POR: Jefe de Calidad

APROBADO POR: Gerente de operaciones

N° DE LA REVISION: 2

Anexo G:

Medicion y Ensayo: Indentémetro.

Procedimiento para el Control de Verificacion de Equipos de
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INSTRUCCION

‘D&PARMMENIO Calidad
L NOUSTRAS OMOPARTES 54 AREA' Laboratorio de Calidad
SECCION: Equipos de Medicion
RESPONSABLE: Analista de Calidad

N° DE OPERACION: o

CODIGO : IT-AC-010

DESCRIPCION DE LA OPERACION
Control de Verificacion de Equipos de Medicién y Ensayo FECHA DE EMISION 10112104

FECHA DE REVISION. 03/06/08

Foto §

PAG4
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
BALANZA DIGITAL
1.- Encienda la balanza: Foto 1
P Foto 1 J Foto2 2.- Verificar que el indicador se encuentre en (0 ) cero. Foto 2
Interruptor de encendido Boton para llevar a cero el indicador
3.- Coloque el peso patrén corespondiente para la verificacién: Foto 3 -4 -5 -6
4 - Verifique que el peso que muestra el indicador sea el mismo del peso patrén
Foto 3 Foto 4

5.- Realice esta i6n de y regi segun lo indicado en el formato FT-AC-053
6. En el caso de que los valores del pesaje no i con las i en el formato FT}

AC-053, refierase al PR-AC-010.

EQUIPO DE SEGURIDAD: MATERIAL REQUERIDO:
N/A

N/A

EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS:

Balanza Digital
Pesas Calibradas’ EL- 018

ELABORADO POR: Anaiista de Calidad

REVISADO POR: Jefe de Calidad

/APROBADO POR: Gerente de operacones

N° DE LA REVISION: 2

Anexo H: Procedimiento para el Control de Verificacion de Equipos de

Medicion y Ensayo: Balanza digital 10Kg.
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