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Resumen

Este proyecto nace de la necesidad de garantizar el
sistema de medicién para el proceso de maquinados de
poleas y fue realizado en la empresa SACIA que se
dedica a proporcinar servicios de aseguramiento de
calidad en empresas de la industria automotriz, se llevé a
cabo en el cuatrimestre Septiembre-Diciembre del 2015.
El proyecto consta de un estudio de R&R con el personal
que estd involucrado en el proceso de inspeccion. En
este proyecto se aplico el sistema de medicién de
repetitividad y reproducibilidad (R&R), para detectar las
posibles causas de fugas de piezas en la inspeccion del
maquinado secundario, ademas se evalu6 la capacidad
del operador, para determinar si el método es el
adecuado para el trabajo; el estudio por atributos
considera operadores Yy lideres de linea, muestreo y
patron de clasificacion (aceptable “P” 'y no
aceptable“NP”), para determinar si el sistema de
medicion estd controlado; de ser asi se documenta; de lo
contrario se dara la pauta para corregirlo.

Sistema de
Reproducibilidad,

medicién, Repetibilidad y
variables  de proceso

Abstract

This project stems from the need to ensure that the
measuring system for the process of machining of
pulleys and was made in the company SACIA dedicated
to suply services of quality assurance for companies of
automotive industry; it was held in the four months from
September to December 2015. The project consists of a
study of R & R with the personnel involved in the
inspection process. In this project the measurement
system repeatability and reproducibility (R & R) was
applied to detect the possible causes of leaks parts
inspection of secondary machining, plus the operator's
ability was evaluated to determine if the method is right
for the job; The study attributes considered by operators
and line leaders, sampling and pattern classification
(acceptable "P" not acceptable "NP"), to determine
whether the measurement process is controlled; If so
documented; otherwise it will set the tone for correcting
the measurement system.

Measurement system, repeatability and
reproducibility, process variables
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Introduccion

La empresa donde se realizé el proyecto, es
lider en los servicios y aseguramiento de
calidad en empresas de la industria
automotriz (SACIA), actualmente cuenta con
mas de 14 sucursales alrededor de la
Republica Mexicana; esta enfocada en apoyar
a los clientes mediante soluciones flexibles
para sus problemas de calidad.

Objetivo

Los Servicios que ofrece SACIA son: 1)
Inspeccion y seleccion de partes defectuosas;
2) Re-trabajo de partes defectuosas; 3)
Control Shipping I; 4) Control Shipping II; 5)
Assessment; 6) Campafias de aseguramiento
de calidad; 7) Residentes de Calidad; 8)
Servicios de Representacion; 9) Outsourcing
de area de Inspeccion Recibo; 10)
Outsourcing de area de Inspeccién Final.

Proceso de inspeccion

Para la realizacion de las inspecciones y
seleccion de partes, se utiliza la normativa
que aplica la empresa-cliente, en la cual
define el método de inspeccion, seleccién y/o
re-trabajos con actividades secuenciadas, a
través de una hoja de inspeccion estandar,
liberacion del servicio, y de la capacitacion
del personal, quienes deben estar habilitados
para detectar defectivos como: exceso y/o
falta de material, golpe, oxidacion,
desprendimiento de material, fisura vy
excentricidad. SACIA, cuenta con mas de 30
servicios de inspeccion para la empresa-
cliente donde se realiza este estudio. Para
fines de este estudio se considera dos tipos
evaluacion de medicion, por atributo y por
variables, y cuando sus tolerancias y
especificaciones no cumplen con los
requerimientos del cliente, SACIA recibe la
tarea de inspeccionar el material y separar el
defectuoso; debe evaluar con precision lo que
desea el cliente y desarrollar un método
operativo de la calidad.
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Lay-out donde inspecciona SACIA

El area donde se realizo el proyecto es en el
area de A3 y ensamble; ademas de identificar
cada una de las areas de inspeccion de
SACIA. En el lay-out se identifica los
servicios antes mencionados que estan
distribuidos en las lineas de engranes, pilot,
valvula, almacenes, patios, area de
inspeccion, poleas A3y A5 (Ver figura 1).
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Figura 1 Lay out del rea de estudio

Objetivo

Analizar el sistema de medicion utilizando la
herramienta gage R y R en la linea G3 y
ensamble, para reducir los reclamos que hay
con el cliente.

Delimitacion del problema

En el mes de mayo del afio 2015, SACIA
recibio reclamos, que afecta en el 70% de los
paros de linea generados y en la inspeccion
de la linea de A3.

Justificacion

Como resultado de este estudio, se pretende
evitar los paros de linea del 70% vya
mencionado, lo cual mantendré satisfecho al
cliente, evitando conflictos, pérdidas
econémicas, imagen y la posibilidad de
perder el contrato de prestacion del servicio.
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Resultados esperados del proyecto

Garantizarle al cliente la prestacion del
servicio, para lo cual se generaran estandares
de medicion que han sido desarrollados para
cumplir la calidad de las inspecciones, a
través del analisis detallado y de posibles
mejoras. En el caso del estudio se concentra
en evaluar todas las personas involucradas en
la inspeccion de partes defectuosas para
encontrar un indice de comportamiento de las
inspecciones que apoyen en la toma de
decisiones.

Investigacion y metodologia a utilizar

Este proyecto se desarroll6 con la
metodologia del Seis Sigma, solo las fases de
definir y medir.

En la fase de Definir, se determind las
Y’s desde quienes son los clientes externos e
internos es decir las entradas, el proceso y la
salida. En la fase de medicion fue tomar en
cuenta la opinion del cliente, para poder
determinar la medicion con una decision de
pasa-no pasa por medio de un gage R y R,
que por sus caracteristicas de la pieza hacen
necesaria un analisis de defectivos por
atributos. EIl procedimiento para el Sistema
de Medicion (MSE) fue el siguiente (Acosta
Gonzélez, Mufioz Diaz, Estrada Navarrete, &
Udave Diaz, 2014):

Tomar 15 piezas (poleas) de forma aleatoria
(buenas o defectuosas) de la operacion de
maquinado, crudo y acabado en la linea de
A3.

1. Retirar las piezas del proceso para
hacer analizadas.

2. Numerar las piezas con modo de falla
y las piezas sin defectivo.

3. Se eligen a trabajadores que
intervienen en la inspeccién de la
pieza.
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4. Entregar las piezas de forma aleatoria
al operador para que realice la
inspeccion.

5. Anotar los resultados obtenidos por
operador, con una “p” las piezas
buenas (pasa) y con una “NP” las

piezas defectuosas (no pasa).

6. Se realiza 10 veces cada medicion tres
pruebas por cada operador.

7. Analizar los resultados que se tuvo
por cada operador considerando que si
el operador muestra la pieza como
buena o defectuosa.

Si los resultados obtenidos tienen un
porcentaje de Efectividad mayor o igual al
90% el sistema es aceptable, si estd entre 90%
y 80% el resultado es aceptado con reservas y
si es menor al 80% el sistema es rechazado
(Acosta Gonzéalez, Mufoz Diaz, Estrada
Navarrete, & Udave Diaz, 2014).

De acuerdo a Gutierrez Pulido y
Roman de la Vara (2009) el sistema R&R “es
un estudio que sirve para evaluar si un
sistema de medicion es el mas adecuado para
el fin que se usa” para este proyecto se
identifica la variable que afecta al servicio de
inspeccion al cliente, cuando se tiene un
problema en una linea de produccion los
estudios de repetibilidad y reproducibilidad
(R&R) tratan de analizar la variacion entre el
método de medicion y las distintas personas
que pueden realizar estas mediciones, la
metodologia R&R permite identificar el
comportamiento, causas y factores criticos
relacionadas con los instrumentos de
medicion y con los operadores. De esta
manera se puede identificar en que parte del
proceso es donde se tiene que trabajar para
reducir la variabilidad.
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En SACIA, donde el proceso de
medicion estd basado en evaluaciones
subjetivas o atributos, ya que son realizadas
por inspectores que clasifican las piezas de
aceptar o rechazar con base a los sentidos
(vista, oido, olfato, gusto tacto), los defectos
méas comunes son: fisura, desprendimiento de
material, oxidacion, exceso de material, falta
de material y rebaba, son defectos que se
pueden detectar a simple vista sin necesidad
de usar un instrumento de medicion (Acosta
Gonzélez, Mufioz Diaz, Estrada Navarrete, &
Udave Diaz, 2014), el estudio R&R por
atributos, es un método que se ajusta a los
servicios que ofrece SACIA vya que de esta
manera podemos identificar qué es lo que
ocasiona el problema. En particular las
fuentes principales que contribuye al error del
proceso de medicion son el equipo de
medicion (calibracion, estabilidad, linealidad
y repetitividad) los operadores
(reproducibilidad) y la variacion dentro de la
muestra, 6sea que el estudio R&R determina
el posible error y de esta manera se puede
detectar que es lo que ocasiona la variacion.

Desarrollo del proyecto
Documentacion

Para identificar la causa raiz del problema,
primero se analiza el proceso de inspeccidn
de partes defectuosas de una manera general,
donde el cliente aporta recursos al proceso, y
se llevan a cabo las actividades para la
trasformacién del producto. Dentro del area
de inspeccion se identificaron 12 variables,
que se debe cubrir en el sistema de inspeccion
(Ver figura 2)
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Proveedores Entradas Proceso Salida Clientes

Figura 2 Diagrama SIPOC de la empresa SACIA

El segundo punto para el andlisis, es
definir cuéles son las caracteristicas criticas
para la calidad de la inspeccion y cuyos
estandares deben satisfacer al cliente, para
esto se realizd6 un mapeo de proceso para
identificar aquellas actividades relacionadas
con la inspeccion de partes defectuosas.

Para identificar las causas de las fugas
de material defectuosos (X’s), que afecta la
variable “Y”, fue necesario realizar la matriz
de causa efecto donde se tuvo como resultado
las X’s mas importantes, de acuerdo a la
evaluacion realizada por los departamentos
de compras, recursos humanos, operaciones,
calidad, informacién y cobranza en el
proceso, que dan con mayor puntaje las
variables de: inspeccion, capacitacion e
identificacion del material (Ver Tabla 1).
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Tabla 1 Matriz de causa efecto

ACOSTA-GONZALEZ, Yanid, MUNOZ-DIAZ, Ismael, DELGADO-
GOMEZ, Gilberto y GARCIA-RUIZ, Cecilia Edith. Estudio R&R
para inspeccion de poleas de parte defectuosas. Revista de
Investigacién y Desarrollo 2016



Articulo

30
Revista de Investigacion y Desarrollo

Pruebas de campo

Para realizar un MSA R y R la linea de
operacion de inspeccion, primeramente se
designaron los equipos de operadores que en
este caso son cuatro, mas el lider y el
supervisor; posteriormente  se prepar0 el
formato a utilizar y poner los atributos de la
linea de inspeccion, los que més se utilizan
son los Gage R&R ATRIBUTOS Y BIAS
(Ver Tabla 2).

Este método lo que hace, es que el
inspector esté capacitado para detectar una
pieza NG antes de pasar a un siguiente
proceso y que sea capaz de reaccionar
rapidamente. En este estudio se analizaran
inspecciones visuales como fisura, oxido,
mancha en diente, etc. que son defectos que
se pueden detectar con simple vista “Pasa y
no pasa”, que no es necesaria la utilizacion de
instrumentos de medicion (Ver tabla 2
estudio R&R).

Para realizar un Sistema de medicion gage
R&R, fue del producto de poleas (redondo
con la variable pin).

Resultados

En base al estudio realizado de la medicion de
atributos, para observar la capacidad de los
operadores y poder detectar los defectivos que
se tienen en la pieza, se les mostrd los modos
de falla, y que sean capaces de observar lo
mismo.

Se obtuvo como resultado que el
porcentaje de coincidencia entre el evaluador
y el estandar es de 93.33% por lo que es
aceptable ya que esta por arriba del 90% vy el
sistema de medicion es confiable. Solamente
uno no coincide con respecto al sistema (Ver
Gréfico 1y Tabla 2).
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Acuerdo de evaluacion Fecha del estudio: 12 de diciembre del 2015
Notificado por: Yanid Acosta Gonzalez
Nombre del producto: ~ Linea de operacion de CSE
Misc:
Individual por evaluador Evaluador vs. el estandar
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Evaluador Evaluador

Gréfico 1 Estudiode Ry R

Todos los evaluadores vs. el estandar
Arnerdo de evalnacion

No. d2 mepeccionzdos Mo, de coincidencias Porcentzje  IC
de 93%
13 14 9533 (68.03, 90.8%)

No. da comeidencias: Todas las eshmaciones da los
evaluadores comerden con ol extindar conocide.

Tabla 2 Resultados de los Evaluadores con el estandar

En lo que se refiere a evaluar de
manera individual, solamente tres coinciden
con ellos mismos, presentando el 100%; pero
con el estandar solamente dos concuerdan con
el estandar.

Andlisis de concordancia de atributos para
Lectura

Individual por evaluador
Acuerdo de evaluacion

Evaluador No. de inspeccionados No. de
Porcentaje
coincidencias

Lider 15 15
100.00
Operador C 15 14
93.33
Operador D 15 14
93.33
Operdador A 15 14
93.33
Operdador B 15 15
100.00
Supervisor 15 15
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100.00 1
Evaluador  IC de 95% Operador D 0 0.00 0 0.00
1
Lider (81.90, 100.00)
Operdador A 0 0.00 0 0.00
Operador C  (68.05, 99.83) 1
Operador D (68.05, 99.83) Operdador B 1 7.69 0 0.00
0
Operdador A (68.05, 99.83)
Supervisor 0 0.00 0 0.00
Operdador B (81.90, 100.00) 0

Supervisor (81.90, 100.00)

No. de coincidencias: El evaluador coincide consigo a
través de las pruebas.

Cada evaluador vs. el estandar
Acuerdo de evaluacion

Evaluador No. de inspeccionados
No. de coincidencias Porcentaje

Lider 15 15 100.00
Operador C 15 14 9333
Operador D 15 14 9333
Operdador A 15 14 9333
Operdador B 15 14 9333
Supervisor 15 15 100.00

Evaluador  IC de 95%

Lider  (81.90, 100.00)

Operador C (68.05, 99.83)
Operador D (68.05, 99.83)
Operdador A (68.05, 99.83)
Operdador B (68.05, 99.83)
Supervisor (81.90, 100.00)

No. de coincidencias: La estimacion del evaluador a
través las pruebas coincide con el estandar conocido.

Discrepancia en la evaluacion

Evaluador #P /NP Porcentaje # NP /P Porcentaje
No. de combinados

Lider 0 0.00 0 0.00
0

Operador C 0 0.00 0 0.00
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Evaluador Porcentaje

Lider 0.00

Operador C 6.67

Operador D 6.67

Operdador A 6.67

Operdador B 0.00

Supervisor 0.00

# P/ NP: Evaluaciones a través de ensayos =P /
estandar = NP.

# NP / P: Evaluaciones a través de ensayos = NP /
estandar = P.

No. de combinados: Las evaluaciones de los ensayos no
son idénticas.

Entre evaluadores
Acuerdo de evaluacion

No. de inspeccionados No. de coincidencias
Porcentaje
IC de
95%
15 14 93.33 (68.05, 99.83)

No. de coincidencias: Todas las estimaciones de los
evaluadores coinciden

Tabla 3
Conclusiones

En base a los resultados obtenidos de la linea
A3, se recomienda que el sistema se esté
monitoreando por lo menos cada mes, esto
para reducir los reclamos que hay con el
cliente, tomar decisiones inmediatas para
mejorar el entrenamiento del personal nuevo
y certificar al personal para el manejo de
instrumentos de medicion.
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Un segundo estudio se realizara
mediante el sistema de medicién con
variables continuas.
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