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Resumen

Actualmente en la industria automotriz la eficacia y la eficiencia en la produccién se ha vuelto de gran
importancia porque se encuentra en un mercado altamente competido (AIAG & Deloitte, 2020). Esto hace
indispensable la solucion pronta y definitiva de no conformidades en los procesos, reduccién de los
retrabajos y mal funcionamiento de sistemas (Kumar Phanden et al., 2022).

El presente trabajo expone un caso de estudio en el que se busca una solucién definitiva mediante
la aplicacion del proceso de Solucién Efectiva de Problemas segin el documento denominado CQI20
(AIAG, 2018), debido a que ésta provee una metodologia flexible y adaptable a diferentes industrias que
permite eliminar el problema de raiz y su posible reincidencia en el futuro. Ademas que a diferencia de
otras, promueve un circulo de aprendizaje dentro de la organizacion.

A través del escrito, se presenta en primer plano una revisién de diferentes herramientas y
metodologias enfocadas a la solucion de problemas y Solucion Efectiva de Problemas que son utilizadas
comunmente en la industria, asi como las ventajas que ofrece la CQI20 (AIAG, 2018) frente a éstas.
Posteriormente se describe la guia clarificando las nueve diferentes etapas que las componen.

De igual forma, se muestra la aplicacién de la metodologia para resolver la problematica que se
presenta en una empresa del giro automotriz dada por el incremento en el nimero de rechazos de
producto conforme, la cual conlleva a determinar acciones que dan solucidén y eliminan la reincidencia de
la situacién, condicidn que se ve refljada en los resultados expuestos.

Finalmente se presentan las conclusiones en las que se resalta la utilidad de la herramienta en la
Solucién Efectiva de Problemas, asi como su influencia positiva en la generacidn de conocimiento para la

organizacion.

Palabras Clave: Solucion Efectiva de Problemas; CQI20.
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Capitulo 1

Introduccion
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1 Introduccion

Actualmente en la industria automotriz la eficacia y la eficiencia en la produccién se ha vuelto de gran
importancia porque se encuentra en un mercado altamente competido (Banica & Belu, 2019). Por ello los
costos ligados a la manufactura aunado a las no conformidades del producto, tanto normativas como
contratadas por el cliente se vuelven en un punto critico. Una manera de atacarlas es mediante la Solucién
Efectiva de Problemas (SEP) que busca garantizar:

e Deteccién temprana del problema

e Medidas preventivas para mitigar la no recurrencia del problema

e Soluciones definitivas a la causa raiz

e Lecciones aprendidas con transferencia del conocimiento para el futuro

Los puntos anteriores permiten ahorros, posicionamiento de mercado y una ventaja competitiva.

1.1 Problema de estudio

La empresa de neumadticos X estd en el corredor industrial entre las ciudades de Irapuato y Ledn,
Guanajuato. Cuenta con un sistema de transportacién que lleva el producto del drea de vulcanizado al de
producto final donde se realizan trabajos adicionales de manufactura e inspeccidn tanto manuales como
automaticos de la llanta terminada. Una operacién importante en este flujo es la revisidén del estatus de la
llanta en el sistema de trazabilidad y dependiendo de él realizar de manera automatica la segregacion en
piezas aceptadas (OK) y rechazadas (KO).

El departamento de Operaciones reportaba que el sistema de separacion clasificaba como rechazo
el 10% de la produccion y con frecuencia se incrementaba, manteniendo el indicador fuera del objetivo
del 1% para esta condicion. Cuando el operador revisaba el estado del producto no conforme se
encontraba que estaba bien, ya que cumplia con las especificaciones del cliente. Esta situacion repercutia
en el funcionamiento del sistema en:

e Retrabajo por volver a inspeccionar las piezas.

e Reduccidn de la capacidad de transportacion por reintroduccion del material conforme que debia
ser hecha manualmente.

e Aumento del tiempo de espera ya que cada rechazo provocaba paros pequefios (menor a 20
segundos por pieza) debido al tiempo requerido para desviar el trayecto del neumatico al area de

producto no conforme.
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Las ineficiencias anteriores y el uso de recursos adicionales provocaban que el sistema automatico
de clasificacién de llantas fuera sustituido temporalmente por un muestreo estadistico, el cual no tiene el

mismo nivel de certeza y seguia siendo ineficiente.

Figural

Proceso de trasponspacion y seleccion de llanta
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Nota. Hydraulic Curing Press for Truck, Bus and Light Agricultural - Tyre Curing Press [Fotografia], por S/N, S/F, Nicepng,
(https://www.nicepng.com/ourpic/u2q8u2a9q8e6t4il_hydraulic-curing-press-for-truck-bus-and-light/)

1.2 Justificacién

En el estudio “Automotive Industry’s View on the Current State of Quality and a Strategic Path Forward
2020, 2015”, realizado conjuntamente por la consultora Deloitte y la AIAG, se muestra que una de las
principales preocupaciones es justamente la solucidén de problemas (ver Tabla 1) donde explicitamente
menciona en las primeras pdginas que “...impacta la habilidad de la organizacién de manejar, monitorear

y responder a los eventos relacionados a la calidad; implementar las eficiencias operacionales; de marca
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y las relaciones con el cliente” (AIAG & Deloitte, 2020). Cabe sefialar que se menciona que este libro es el
producto de encuestas entre los miembros de la AIAG que incluye los principales fabricantes mundiales

de automotores para una vision hacia el afio 2020.

Tabla 1

Ranking de Preocupaciones del sector de manufactura automotriz

Ranking
Preocupacion Global OEM Proveedor
Solucién de problemas 1 1 1
Requerimientos especificos del cliente (CSR) 2 2 2
Sistema de Gestidn de Calidad (QMS) 3 7 3
Desarrollo de producto 4 5 4
Pérdida de experiencia 5 4 5
Manejo de proveedores 6 3 6
Gestion de Cambios 7 5 7
Core Tools 8 8 8
Garantias 9 9 9
Métricos 10 10 10

Nota: Basado en AIAG en colaboracion con Deloitte (2020)

El reporte mencionado en el parrafo anterior da conocer que un 64% de las organizaciones
consideran de incapaces a moderadamente capaces en realizar una Solucion Efectiva de Problemas vy el
64% no toman acciones, las cuales derivarian en un riesgo alto o extremo (ver Figura 3Figura-3).

Una de las razones sobre la importancia de la SEP es mantener la eficiencia que al final afecta la
satisfaccion y fidelidad del cliente como lo marca (Chlpekova et al., 2014). No Unicamente eso, ya que tiene
un impacto desde el momento de la concepcién de los productos como se menciona en (Burggraf et al.,
2020) hasta en la operacién reduciendo el desperdicio y reclamos como se marca en la misma CQI-20.

Si bien existen diferentes herramientas y metodologias para la resolucion de problemas, el
presente trabajo optd por aplicar la CQI-20 dado que es una norma reciente que presenta un método para
la Solucién Efectiva de Problemas con diferentes herramientas de las cuales se pueden seleccionar aquellas
gue se ajusten a las particularidades de la situacion en estudio. Asi mismo, el caso estd situado en la

industria automotriz, por lo que la organizacidn la ve familiar y presenta una mayor apertura a su
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desarrollo. Cabe destacar que esta metodologia es comparable a las 8 Diciplinas, en donde la diferencia
radica en que la ultima no incluye las lecciones aprendidas, siendo este un punto de suma importancia
para documentar el aprendizaje y replicar las acciones en los diferentes procesos. Con base en lo mostrado
en el subcapitulo anterior nace el interés de mostrar la eficacia de la aplicacién de la CQI-20, para la
Solucién Efectiva de Problemas y como ayuda alcanzar los objetivos propuestos de mejorar la operacién

mediante el problema propuesto en la seccidn anterior.

Figura 2

Capacidad de la Organizacion para la solucién de problemas

Capacidad de la Organizacion en Solucién de Problemas
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Nota: Basado en AIAG en colaboracidn con Deloitte (2020)

Figura 3

Riesgo de no tomar acciones.
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Riesgo en caso de no tomar acciones
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Fuente: Basado en AIAG en colaboracidn con Deloitte (2020)

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

El trabajo presente aplicard la metodologia de Soluciéon Efectiva de Problemas (es: SEP, en: EPS) alineado
con la directiva de la AIAG CQI-20 Effective Problem Solving para resolver la segregacidn incorrecta de

producto.

1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos fueron:
= Revisién del Estado del Arte de la solucidn de problemas en el sector Automotriz.
= Describir el método de Solucion Efectiva de Problemas alineado a la directiva CQI-20 Effective
Problem Solving.
= |mplementar el método de Solucién Efectiva de Problemas al caso de estudio.
= Presentar los resultados del caso de estudio proponiendo oportunidades de mejora y

recomendaciones finales.
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1.4 Alcances y limitaciones

El presente trabajo implementa el método de Solucién Efectiva de Problemas en la fabricacion de llantas
para vehiculos de pasajeros dirigida al mercado OEM. La parte especifica en la que se aplicé fue sobre la
revisién al 100% del peso del neumatico ya vulcanizado durante la transportacidon automatica hacia otros

procesos de revision del producto ya terminado.

A continuacidn se presentan algunas herramientas para la Solucién de Problemas, asi como
antecedentes que comprenden del marco especifico de la Solucién Efectiva de Problemas bajo la CQl-20,

lo cual es la base para el desarrollo del caso de estudio.
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Capitulo 2

Antecedentes
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2 Antecedentes

En este capitulo se describird la definicion de Solucidn Efectiva y su importancia. De igual manera, se
repasaran herramientas y marcos de trabajo utilizados para mejorar procesos y resolver problemas en la

Industria Manufacturera.

2.1 La Solucién Efectiva de Problemas

2.1.1 Definicion

El término solucion de problemas se puede definir como “el acto de resolver un problema” (ASQ, 2023).
Para agregar el adjetivo “efectiva”, se requiere que, en la medida de lo posible, la situacién anémala no se
repita. Por ello es necesario el uso de técnicas y métodos. Lo anterior implica, usando las palabras de la
AIAGY, “... un enfoque eficiente basado en datos para la solucién de problemas y accidn correctiva.” (AIAG,

2018)

2.2 Metodologias usadas comunmente en solucién de problemas

Existen actualmente varias herramientas o metodologias para la Solucidon de Problemas, las cuales son
usadas dependiendo de las circunstancias y preferencias en las organizaciones como se puede apreciar en
(Barsalou, 2023) . Es frecuente juntar una o mas de ellas para solventar una condicién particular de una
manera coordinada como menciona los mismos autores, en cuyo caso lo podemos agrupar en un marco
de trabajo (framework) aunque siga recibiendo el mismo nombre.

En las siguientes secciones se enumeraran algunas de las mas comunes y dan una explicacién

sucinta de cada una de ellas.

2.3 Metodologia de las 7 preguntas (5W2H)

Esta técnica se hace remontar a Hermagoras de Temno en el siglo | a.C. El las llamé “Siete Circunstancias”,

las cuales son en latin (la) las siguientes:

1 Automotive Industry Action Group.



Solucion Efectiva de Problemas 15

e Quis (es: Quién, en: Who)

e Quid (es: Qué, en: What)

e Quando (es: Cuando, en: When)

e Ubi(es: Dénde, en: Where)

e Cur (es: Donde, en: Why)

e Quem ad modum (es: en qué medida, en: in what way /How much)

e Quibus adminiculis (es: Cémo / Con qué apoyos, en: by what means /How)

Los cuestionamientos anteriores se han venido haciendo desde entonces por rétores, escoldsticos,
periodistas e investigadores policiales para delimitar y examinar las situaciones en las que se encuentran.
(Myszewski, 2013).

Esta herramienta de andlisis permite definir con claridad el problema a través de preguntas claves
gue identifican las causas que ocasionan las anomalias para alinear los esfuerzos hacia la mejora. Un
planteamiento adecuado es la base para alcanzar los objetivos propuestos. Lo anterior se puede observar
en los andlisis de (Pacana & Siwiec, 2019) y (Kuligovski et al., 2021) en el que el uso efectivo de ésta,
permite resolver las problematicas presentadas. Por otra pate, es relevante mencionar que el acrénimo se
conforma por la primera letra de la palabra inglesa que es utilizada.

Es sobre estas bases que se construye el 5W2H. En este caso y siguiendo (Kumar Phanden et al.,
2022), las preguntas que se abordan para cuestionar las caracteristicas fundamentales de una situacién
gue conllvan a un planteamiento y resolucién del problema son:

e  Who (es: Quién): ¢Quién detectd el problema?

e  What (es: Qué, en:) ¢ Qué desatd la situacidon?

e When (es: Cuando, en:) ¢Dénde se ubicd la condicién?

e Where (es: Donde, en:) ¢ Cuando se identifico la eventualidad?

o Why (es: Dénde, en:) ¢ Por qué se considera una problematica?

e How (es: Cdmo): ¢Como se identificd?

e How often (es: Qué tan seguido) o How much (es: cudnto, refiriéndose al costo) é¢Con qué
frecuencia se presenta la anomalia?

En la Figura 4 se presenta un ejemplo de la aplicacién por (Pacana & Siwiec, 2019) para resolver la

problematica que se tiene por la incompatibilidad de piezas frontales con los muebles.
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Figura 4
Método de 5W2H

*No hay oportunidades de venta
éPor qué se sucitd el eDesperdicio de recursos

problema? < eImpacto negativo en los empleados por el trabajo adicional
eCausas no identificada.

N\

eOperador de mecanizado.

eOperador de la maquina por hojas pegadas.
*El trabajador que limpia las partes frontales.
eAuditor de Calidad.

eControl Visual.

eDurante la produccién del mecanizado..
eDurante la limpieza.

¢Quién lo detectd? <

¢Como se detecto el
problema?

Y

¢Dénde y cuando se
detecté el
problema?

eDurante la produccién en la maquine que pone las hojas.
eDurante la inspeccidn.

Nota: Basado en (Pacana & Siwiec, 2019)

2.4 Los “5 Porqués”

Los 5 Porqués, conocido como por su acronimo inglés de 5W, es una herramienta enfocada a identificar el
origen del problema, es decir estd orientada a localizar la causa raiz que genera la situacion planteada con
el objetivo de crear acciones para su eliminacidn y evitar que se presente en el futuro. Es una técnica
iterativa refinada por Sakichi Toyoda para uso en Toyota (Gangidi, 2018). Consiste en preguntar cinco veces
porqué para encontrar la respuesta al planteamiento en estudio segliin lo menciona la literatura (Barsalou

& Starzynska, 2023; Gangidi, 2018). Aqui tenemos el ejemplo tomado de (Five Whys and Five Hows, n.d.):
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Tabla 2

Ejemplo de 5 Porqués.
# Problema /Respuesta
1 Demasiados videojuegos éPor qué?
2 Pocos programas recreativos municipales éPor qué?
3 Falta de actividades recreacionales éPor qué?
4 Falta de areas recreacionales publicas seguras  ¢Por qué?
5 Falta de recursos. éPor qué?

Fuente: Basado en traduccion de (Five Whys and Five Hows, n.d.)
Es importante hacer algunas observaciones sobre este método, la mayoria de ellas mencionadas
en:
e El nimero de iteraciones puede ser mayor a cinco. Se debe preguntar tantas veces como sea
necesario hasta no poder continuar.
e Forzar allegar a cinco iteraciones.
e No confundir las causas con los efectos, o los sintomas con las causas.
e Falta de repetibilidad. El resultado y su calidad dependerdn del grupo de personas que lo realicen.
De igual manera, esta herramienta se usa en combinacidn de otras herramientas como en el caso

de 8D (Banica & Belu, 2019) o A3 (Santos Filho & Simao, 2023).

2.5 Diagrama Causa Efecto o Ishikawa

El Diagrama Causa Efecto, conocido mas cominmente también como Ishikawa por el apellido de su
creador: Kaoru Ishikawa, se desarrollé para identificar las posibles causas de un problema sistematico en
los 60 del siglo pasado.

El diagrama son ramas que indican los grupos principales ya sea de categorias o de causas y de
éstas salen lineas que seiialan las situaciones que pudieron originarla. Este proceso de crear se continda
de manera iterativa de ser ne necesario. En el extremo derecho se suele declara el problema en el cual se

esta trabajando. La Figura 5 es un ejemplo plantilla.
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Figura 5

Ejemplo de Diagrama Causa Efecto

Maquina Medio Mano de
Obra
Causa B
Causa A Causa C
>
Q‘?‘
o N
% B
o \o
Causa n Causa A 2\
Causa D
Medicion Material Método

Nota: Elaboracidn propia.

18

Problema
X

En la figura anterior se muestran los seis grandes grupos de causas utilizadas en la industria

Automotriz mostrados en (Banica & Belu, 2019) y explicados someramente en (Watson & Spiridonova,

2019) que son:

e Maquina: Funcionamiento incorrecto o inadecuado de la maquinaria de produccidon

independientemente si es por fallo, disefio o ajuste.

e Medio: Condiciones ambientales como son la temperatura o la humedad.

e Medicién: Todo aquello que tenga que ver con la medicidn de piezas o variables fisicas.

e Método: El procedimiento de realizacién de una operacidn o producto.

e Material: Referente a la materia prima o piezas que componen un producto intermedio o final.
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e Mano de Obra: Errores causados por las personas que no estd relacionado con el método,
generalmente se encuentran ligados a entrenamiento y habilidades.

El agrupamiento anterior puede variar segun las necesidades especificas de la organizacién y de
la cuestidn a tratar como se muestra en (Shinde et al., 2018), cuyo ejemplo es en el campo de la educacién,
o en (Rodgers & Oppenheim, 2019).

El diagrama Causa Efecto no es sélo popular como se puede apreciar en (Barsalou, 2023). Forma
ademas parte de frameworks como por ejemplo en 8-Disciplinas, metodologia A3, modelo DMAIC (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) o guia CQI-20. Ejemplo de ello se expone en los estudios realizados

por (Banica & Belu, 2019), (Kumar Phanden et al., 2022) y el CQl anexo F (AIAG, 2018).

2.6 Metodologia A3

El A3 nace junto con la Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing) y TPS (Toyota Production System) en la
década de los 1960 para la solucion de problemas y resumir actividades de mejora y Kaizen (Santos Filho
& Simao, 2023). Consiste en principio en:
“..mostrar la informacién clave y esencial de un problema dado o un conjunto de ellos... en una
hoja de papel A32...” (Pereira et al., 2019, p. 746).
Los pasos pueden variar ligeramente entre autores. Basandonos en (Santos Filho & Siméao, 2023;
Sousa et al., 2018), éstos son:
1. Antecedentes
2. Situacién actual
3. Metas u objetivos
4. Analisis (de causa raiz)
5. Plan de implementacidn
6. Seguimiento o resultados.
Dentro del paso 4, las herramientas y métodos que hemos visto antes de esta seccidn.

Un ejemplo de formato se muestra a en la Figura 6.

2 A3 es un tamafio de papel comparable, no igual, al que en México se conoce como doble carta. Su uso es corriente
fuera de los paises de América del Norte.
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Figura 6
Formato A3
Nombre A3 no. Equipo Stakeholders Departamento Fecha de inicio
1
2
Lider 3 Fecha de cierre
4

Descripcion del problema

Analisis de Causa Raiz

Resultados

Antecedentes

Lecciones aprendidas

Contramedidas

Objetivos

Nota: Basado en: (Sousa et al., 2018)(Sever, 2014)
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2.7 8-Disciplinas o 8D

El 8D u 8-Disciplinas son herramientas empleadas bajo un método especifico de ocho pasos, de ahi su
nombre. Este fue promovido por la compafiia Ford Motor para la solucién de problemas y actualmente es
utilizada en mas sectores, a pesar de ser del dmbito automotriz donde se emplea con mayor frecuencia
(Kumar Phanden et al., 2022). Para la industria mencionada existe una guia que puede ser considerada
como norma publicada por la VDA-QMC? bajo el nombre de “Introduction to 8D problem solving including
practical applications and examples”(VDA-QMC, 2018).

Aqui, al igual que para el A3, se ubica en un marco de trabajo. Dependiendo del paso que se trate
se hace uso de elementos particulares. Asi, por ejemplo, en la etapa D4 se utiliza 5W, Causa Efecto, etc.
dependiendo del problema.

Las 8 disciplinas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3
Disciplinas del 8D
Disciplina Nombre* Descripcion
D1 Formacidn del equipo Creacion del grupo responsable de solucionar el problema
D2 Descripcidn del problema Enunciar y describir el problema de manera detallada
incluyendo todos los sintomas. En (Kumar Phanden et al.,
2022; VDA-QMC, 2018) recomienda el uso de estadisticas.
D3 Aislamiento o contencién del  Se definen las acciones para contener y aislar el problema.
problema® En (Banica & Belu, 2019) mencionan la realizacién de un

primer analisis. Ese punto se menciona a profundidad en

(VDA-QMC, 2018)

3 Qualitdt Management Center - Verband der Automobilindustrie

4 Salvo indicacidn contraria, el nombre de las etapas corresponde a (VDA-QMC, 2018)

5 El nombre depende de la fuente. De esta forma, aparece como isolation en (Banica & Belu, 2019; Koncz A. &
Pokoradi L., 2018; Kumar Phanden et al., 2022) mientras que en(VDA-QMC, 2018) es containment. La referencia
anterior se considera normativa en la industria Automotriz.
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Disciplina Nombre* Descripcion

D4 Analisis de Causa Raiz (RCAo  Se investiga el problema para encontrar qué fue lo que lo
en: Root Cause Analysis) genero.

D5 Seleccion y verificacion de las  Esta etapa incluye la seleccién de las cusas establecidas
acciones correctivas sobre la base del paso anterior y la comprobacion de que

el resultado de estudio corresponda con el sintoma

detectado.
D6 Implementacion y validacion  Se realiza e instrumenta un plan para realizar las medidas
de las acciones correctivas correctivas del paso anterior y solucionar de manera

permanente las causas.

D7 Prevencién de la recurrencia  Hay diferencias de matiz en la literatura sobre qué hacer
en este paso. Esta va desde confirmar la efectividad de las
medidas permanentes realizadas (Banica & Belu, 2019) a
informar al cliente de los resultados obtenidos(Koncz A. &
Pokoradi L., 2018). En la referencia usada por Automotriz
se habla de extender las medidas a procesos similares y

crear lecciones aprendidas.
D8 Reconocer al Equipo

Nota. Elaboracion basado en (Banica & Belu, 2019; Koncz A. & Pokoradi L., 2018; Kumar Phanden et al.,
2022; VDA-QMC, 2018)

2.8 (CQI-20: Solucion Efectiva de Problemas

2.8.1 Historia de la CQI-20

De acuerdo con el prefacio y la introduccién de la versién 1 del CQI20 (AIAG, 2012), se establece que el
documento es una guia para la solucién de problemas complejos y una ayuda para cumplir los requisitos
previstos por las normas 1SO9000 e IATF16949. Ademads, el marco provisto tiene recomendaciones para

realizar acciones de correccidény prevencion (CAPA por sus siglas en inglés.) Se contaba con seis elementos.
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Esa primera version se publicé con un segundo documento: CQI21 Effective Problem - Leader Guide. Estaba
enfocada a la direcciéon con recomendaciones de cdmo apoyar las actividades necesarias para PES.

La segunda edicidn, publicada en 2018, es una revisidon. Durante ella, los participantes en la
elaboracion tuvieron comunicacién con sus pares de la VDA que estaban desarrollando el estadndar para
el método de 8D. Ademas, se realiza la fusidn en un mismo volumen de la guia del practicante, antigua
CQl20, y la guia del lider, CQl21. Esta nueva versidn es, en cuanto a la parte del practicante, muy parecida

y solo hay la formalizacién de algunos pasos en adicidn a la integracidn mencionada.

2.8.2 Relacion entre CQI-20 y 8D Method

CQl-20 guarda semejanza con las 8D y con el documento normativo de este llamado 8D - Problem Solving
in 8 Disciplines Problem Solving in 8 Disciplines Method, Process, Report (VDA-QMC, 2018). La razéon es la
colaboracion que hubo entre los grupos que estaban redactando los documentos.

Las diferencias se mencionan en el prefacio de (AIAG, 2018). Estas son que la CQI20 es una guia y

cubre la elaboracién de las lecciones aprendidas.

2.8.3 Relacion del CQI-20 y otras herramientas de solucion de problemas

La CQI-20 no hace innecesario el uso de otras herramientas o incluso metodologias. En las secciones
siguientes se vera que su trabajo es coordinarlas mediante un marco de trabajo comprehensivo. De esta
manera, la metodologia incluye elementos como el 5 Porqués y Diagrama Causa Efecto para la primera
etapa de analisis, y otras como las 7 Herramientas de la Calidad, que no se mencionaron en el presente

caso de estudio ya que son de aplicacién especifica.

2.8.4 Uso de CQI-20 para el estudio de caso

La decision de utilizar el CQI-20 sobre otras metodologias mencionadas en el capitulo presente se centra
en tres principales factores. El primero de ellos es ser un documento desarrollado y normado a diferencia
de, por ejemplo, A3 y DMAIC. Los anteriores se pueden realizar de diferentes formas dependiendo la
referencia que se tome y, por lo tanto, obtener resultados variables segun la interpretacidon que se haga

de ellos.
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En segundo lugar, CQI-20 contiene recomendaciones de implementacién tanto técnicas como de
organizaciones. De esta manera, se vuelve un manual de implentacidn en si mismo con detalles que deben
ser tomados en cuenta en caso de seguirse.

Por ultimo, es un marco de solucidon que asegura la gestidon del conocimiento por considerarla
dentro de sus lineamientos con la realizacién de actividades como “Lecciones Aprendidas”. Estas ultimas
ayudan a prevenir la ocurrencia de eventos futuros al poder ser utilizada en la realizacién de nuevos

proyectos o la resolucidn de otras situaciones andmalas en la empresa.

En el siguiente capitulo se despliegan las diferentes etapas que abarca la guia para hacer frente a
la problematica planteada, exponiendo el trazo de la ruta a seguir para asi obtener resultados exitosos que

impacten favorablemente en la organizacion.
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3 Metodologia

Este trabajo presenta la aplicacidn de la metodologia expuesta en el documento CQI-20 Effective Problem
Solving. La decision se tomd bajo el siguiente contexto:

e Cuenta con un unico documento de referencia.

e Esgeneral y por tanto es aplicable a diferentes procesos e industrias.

e Incluye dentro del proceso la elaboracién de Lecciones Aprendidas de forma explicita.
A continuacién, se expone un sumario de su contenido como punto de base para el planteamiento y

resolucidn de la problemdtica situada en el caso de estudio.

3.1 Etapas

La guia estd compuesta por nueve diferentes Etapas para alcanzar una Solucion Efectiva de Problemas las
cuales se enlistan a continuacion:

Ser consciente del problema

Establecer el equipo

Descripcion del problema

Contener los sintomas

Establezca la(s) causa(s) raiz

Seleccionar y probar las acciones correctivas

Implementacién de acciones correctivas

O N o U A W DN oRE

Prevenir la recurrencia
9. Reconocer el éxito del equipo

En las secciones siguiente se tratara cada uno de manera detallada.

3.2 Etapa n° 1: Ser consciente del problema

En la primer Etapa se recolecta toda la informacidn para entender apropiadamente la situacién y poder
desarrollar una definicidn, asi mismo se hace participe a la organizacién antes de realizar la seleccion del

equipo. Dicha comunicacidn se da a través de medios oficiales, no oficiales o internos.
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En esta etapa es importante tener individuos competentes que reconozcan las implicaciones de
seguridad y las regulaciones pertinentes. Es importante respetar los tiempos ya que apresurar los

esfuerzos pueden promover la solucién con informacién incompleta o imprecisa.

3.3 Etapa n° 2: Establecer el equipo

En la siguiente etapa se busca reunir un grupo multidisciplinario con personas que posean conocimiento
del proceso y del producto, calificadas en las disciplinas y técnicas apropiadas junto con el tiempo y la
autoridad necesarias para actuar y resolver el problema. Es importante que también posean competencias
suaves como: involucramiento de la gente, toma de decisiones, habilidades de equipo, resolucién de
conflicto y habilidades de facilitacion de reuniones. Se debe considerar el tamafo del equipo dado que
con pocos miembros se limita la creatividad y las habilidades mientras que con un grupo muy grande se
vuelve poco efectiva una dindmica de equipo.

El equipo se conforma por un campedn (champion) o patrocinador (sponsor) ejecutivo que esta
dado por la funcién duefia del problema, preferentemente quién mantenga un papel en la gerencia con
poder y autoridad para ayudar al grupo cuando lo necesite y actie como asesor. No es miembro del
equipo, pero tiene las influencias y los recursos para desbloquear el camino hacia la resolucién del
problema. Este, a su vez, requerira escoger un lider con las habilidades necesarias para dirigir al grupo. De
igual forma se considera la funcidn de Calidad dado que es un apoyo clave. También se incluiran otras
funciones internas segun sean requeridas. Es importante que esté compuesto por un abanico amplio de
especialidades, incluyendo expertos externos. Los miembros necesitardn ser empoderados por la gerencia
para “retar las reglas” y “pensar fuera de la caja” asi mismo, requeriran entender conceptos basicos
comunes a la solucién de problemas.

Debe quedar claro que la primera y mas importante fuente de todo problema tiene su raiz en una
operacion que por lo regular se identifica a la salida de un proceso. Ademas, la causa o ultimas causas son
comunmente uno o varios factores en el proceso que no se estan realizando como deberian por lo tanto
es critico entender la relacién entre las diferentes variables y factores del proceso y sus salidas.

Los miembros del equipo pueden cambiar en el tiempo, pero algunos deben permanecer durante todo el
proceso. La gerencia identificara el compromiso temporal de los miembros del equipo y hara los arreglos
con el tiempo de las personas y su disponibilidad. Es necesario evaluar a los integrantes conforme a la

necesidad y al enfoque sosteniendo una definicién clara de las habilidades requeridas y las expectativas
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para cada rol, asi como una alineacién de las responsabilidades y nivel de autoridad conforme a la funcién
a desempefiar. Los participantes operaran de acuerdo con su rol y no a su posiciéon o titulo en la
organizacion. Ademas, poseeran el nivel necesario en la solucién efectiva de problemas o recibir el
entrenamiento para tener éxito en su rol.

La organizacidn debe determinar a partir de los datos disponibles la declaracién inicial del
problema para iniciar un proceso formal de solucién de problemas. De igual forma se deben definir los
canales de comunicacién con los socios internos y externos que se llevaran a cabo exclusivamente a través

del lider o un contacto alternativo que sea designado.

3.4 Etapa n° 3: Descripcion del problema

Es critico para la solucién de problemas que las decisiones estén basadas en informacién exacta. En este
punto, la informacién necesaria para resolver el problema puede desconocerse, por lo que hay que
capturar la mayor cantidad posible de datos. En esta etapa se determinan los métodos de recoleccién de
la informacion, el tipo de datos qué deben reunirse, dénde vaciarla y cdmo compartirla.

El equipo debe comenzar con el acopio yendo al lugar donde se encontré el problema o donde se
sospecha que estd ocurriendo. Requiere ir para entender por completo el impacto y recolectar la
informacion de todas las fuentes incluyendo las lecciones aprendidas teniendo cuidado de no sacar
conclusiones durante esta etapa. El liderazgo se mantiene enfocado en establecer un plan estratégicoy en
asegurar que los recursos necesarios se encuentren disponibles.

I «“, L0

El planteamiento del problema debe definir claramente el “qué” y el “dédnde”. Cuanto mas tiempo
demore el equipo en tomar la informacién necesaria para definir el problema, menos probable serd que
ésta se encuentre disponible por lo que se recomienda una recopilacién rapida para que no se pierda. En
la Figura 7 se exponen los elementos que se requieren considerar al momento de desarrollar el enunciado

del problema.
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Figura7

Elementos en el desarrollo del enunciado del problema.

el Problema

e (Qué estd mal?; piense en términos de:
*Objeto - ¢Qué tiene el problema?
eDefecto: équé esta mal con el objeto?

el Requerimiento

¢ Lo que se debe cumplir y no se estd cumpliendo; requerimiento documentado o referencia a él

el Evidencia

eDatos relacionados con los hechos de la situacion.
eCapture la mayor cantidad de datos posible sobre la situacién.
e|dentificar lagunas en la informacion, lo que usted no sabe
eImpacto ¢Qué tan significativo es el problema?
*Riesgo para el (los) cliente (s)

s Magnitud

eCosto / frecuencia

el Desempefio interno

eCumplimiento de objetivos

s Agrupar 8D

eReunir casos similares para identificar tendencias de problemas sistémicos, una caracterizacién
especifica del usuario, etc

Nota. Basado en la CQl 20 (AIAG, 2018)®

Existe una serie de herramientas que pueden utilizarse en esta etapa como la metodologia de las
7 preguntas (5W2H), 5 porqués, hoja de verificacidn, diagrama de concentracidn, analisis grafico, es / no
es, estadisticos descriptivos, graficos de Pareto, entre otros. Los anteriores deben permitir una definicion
y cuantificacion detallada del problema, resultando en una descripcidn clara para una comprension de
todos los miembros. Los puntos clave en el planteamiento del problema son asegurar que el enunciado
marque el rumbo del proceso, permitir que los hechos den la pauta en la declaracién, asi como sostener

una expresion clara y concisa.

6 VDA-QMC. (AIAG, 2018). 8D - Problem Solving in 8 Disciplines problem Solving in 8 Disciplines Method, Process,
Report (1st ed.). VDA QMC.
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El proceso de resolucién de problemas fallara si se basa en una declaracién inexacta o si no se
proporcionan los recursos adecuados, por lo que se requiere tiempo del personal para recopilar la
informacion y definir adecuadamente los hechos de la situaciéon, sin apresurarse a tratar de dar una

solucion sin antes tener una definicidn correcta.

3.5 Etapa n° 4: Contener los sintomas

La contencidon comienza poniendo en cuarentena y segregando todo el material sospechoso y protegiendo
al cliente considerando que por si sola no es una solucidn. Se deben considerar todas las areas del Mapa
de la Cadena de Valor. Las acciones de contencion son necesarias para detener el problema y proteger al
cliente de las disrupciones, deben ser focalizadas, temporales y extraordinarias. Las disposiciones
requieren permanecer en el lugar hasta que se verifique la efectividad de las acciones correctivas.

Es fundamental que las acciones inmediatas incluyan la ubicacién de todo el material que podria
ser no conforme como resultado del problema recién descubierto, asi como informar en tiempo al cliente
sobre el producto en ruta. De igual forma es importante revisar, identificar y registrar la cantidad de todas
las piezas sospechosas en las instalaciones del cliente, transito, producto terminado, envio y recepcion,
producto en proceso, contenedores de chatarra, dreas de servicio, laboratorios o pruebas, zonas de
inspeccidn o retrabajos, procesos secundarios u otros espacios en los que puedan situarse.

Es primordial contener el sintoma del problema mientras no se haya identificado la causa raiz. Las
acciones que se tomen en este punto deben ser planificadas y considerarse sobre aquellas del proceso
normal, ademds de ser visibles y temporales. Los métodos de contencidon pueden incluir elementos
visuales, mecanicos, de calibracidn, de fijacion y de prueba. Por su parte el plan de contencién debe
garantizar que el producto sospechoso se disponga correctamente antes de continuar al siguiente proceso.

Sera necesario recolectar y analizar los datos que permitan determinar la tasa de no-conformidad
para poder dar los siguientes pasos, de igual forma las tareas tomadas en este punto deben permanecer
hasta que las acciones correctivas se implementen y se verifique que resuelven el problema de raiz. Estas
pueden incluir actividades de verificacidn adicionales y una comunicacidn frecuente con el cliente para
garantizar que las acciones de contencién sean eficaces. Como parte de la actividad de contencion, el
equipo debe recopilar datos de muestras del problema, flujo de material, identificacién de material,
registros de trazabilidad y fechas de inicio y finalizacién de identificacidon de contencién del cliente.

Cualquier material sospechoso debe ser verificado como conforme o no conforme, aquel que se

clasifique como sospechoso debe tratarse como no conforme hasta que se demuestre lo contrario. El
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producto no conforme debera identificarse y separarse, solo el personal autorizado debera determinar si
el material se puede retrabajar, usar como esta o si se debe desechar. Por su parte debe hacerse una

indicacion clara de la certificacidn para todas las piezas que sean devueltas a produccidn.

3.6 Etapa n° 5: Establecer la(s) causa(s) raiz

Esta etapa es de suma importancia para la resolucién de problemas porque implica identificar
correctamente la(s) verdadera(s) causa(s) raiz. Una de las herramientas de apoyo es el Analisis de Modos
y Efectos de Falla (AMEF) ya que expone cdmo el proceso no cumple con los requisitos (incluida la
intencién del disefio), con su revision se puede determinar qué modos de falla se identificaron, cudles son
aplicables y su calidad, ademads de validarlo o corregirlo segin la nueva informacién recolectada. Este
instrumento proporciona informaciéon sobre los modos de escape y errores ocurridos que ayudan en
determinar la causa raiz de la fuga y la ocurrencia a la vez que permite evaluar si esta asociada con el
proceso que se desvia del plan existente. Si el modo falla no se encuentra registrado se debe recurrir a
herramientas que determinen dichas causas y con ellas modificar la revisidon y los documentos que
apliquen.

La causa raiz de la ocurrencia o causa técnica suele ser el drea de enfoque inicial y aborda Ia
pregunta: ¢por qué ocurrié el problema? Por su parte la causa raiz de escape plantea la pregunta: épor
qué llegd el problema al cliente interno o externo? La(s) causa(s) raiz sistémica generalmente se abordan
en ultimo lugar y requieren analizarse a fondo: épor qué el sistema o el proceso de planificacidn no pudo
identificar la causa del problema y fallé en su descubrimiento? El equipo debera elegir la o las herramientas
que le permitan determinar las multiples causas potenciales entre las que se pueden encontrar las listadas

en la Figura 8.
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Figura 8 Herramientas para identificar la(s) causa(s) raiz del problema.

BOB - WOAW

. ) : eBest Of The Best/Lo Mejor Diagrama de
orque-porque de Lo Mejor - Worst of The ;i z
Worst/Lo Peor De Lo Peor e MR

Diagrama de pescado

el Graficos de corrida

Graficos de Pareto

Grafico de dispersion Graficos de control Histograma

Nota. Basado en la CQl 20

Después de determinar las posibles causas raiz del EOS (Ocurrencia de Escape Sistémica), se
confirmardn cuadles son las verdaderas razones de escape, ocurrencia y causas raiz sistémicas al
comprender la relacidon causa-efecto entre los hallazgos y la no conformidad, un medio util para esta
evaluacion es el Ishikawa o Espina de Pescado. El proceso de establecer la causa raiz finaliza con la
determinacidn del verdadero punto de escape, la ocurrencia y las causas raiz sistémicas, las cuales deben

explicar los datos histéricos recopilados y demostrar los modos de falla.

3.7 Etapa n° 6: Seleccionar y probar las acciones correctivas

En esta etapa, el equipo identifica las acciones correctivas adecuadas en funcion de las causas
fundamentales. El grupo debe asegurar que el proceso es estadisticamente estable antes de seleccionar

la solucidn ya que de no ser asi probablemente no se verdn mejoras. Si el proceso es inestable requiere
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ser debidamente atendido y controlado. También se debe comprender el impacto que tendra la solucién
propuesta tras la implementacion.

Las acciones correctivas deben estar alineadas con los objetivos generales, el objetivo y la
estrategia de la empresa para garantizar un soporte a largo plazo, aquellas que incurran en altos costos
requieren presentar un estudio en el que se revele el retorno de la inversion esperado. El grupo debe
seleccionar acciones correctivas de una variedad de opciones que aborden y corrijan todas las facetas de
la causa raiz priorizando aquellas que evitardn que el problema vuelva a ocurrir. La deteccién vy la
supervisién son factores importantes porque el problema puede volver a aparecer en funcién de otra
causa raiz no identificada o corregida. La mejor solucidon general combina caracteristicas de diferentes
opciones que aborden la ocurrencia, el escape y las causas raiz sistémicas, también es importante analizar
y registrar los posibles efectos no deseados de cada una de las medidas correctivas.

En el caso de que el problema sea un problema repetido, o un problema de naturaleza similar a
un problema anterior, es relevante entender qué acciones anteriores se aplicaron. Es posible que los
controles ya estén incluidos en el AMEF y el Plan de Control. Es de utilidad comprender por qué los
controles relacionados no lograron evitar que el problema volviera a incurrir para evitar reincidir en el
futuro.

Después de la seleccién de las acciones correctivas apropiadas, se recomienda realizar pruebas
para garantizar que se logren los resultados deseados las cuales deben desarrollarse en el entorno en el
que ocurrié la falla o en un ambiente en el que se reproduzcan las condiciones adecuadas para examinar
la eficacia y oportunidades de mejora, los puntos de medicion y los criterios de clasificacidn para medir el
efecto deben seleccionarse con anticipacidn. Las acciones evaluadas como positivas seran acordadas por

el equipo antes de ser implementadas.

3.8 Etapa n° 7: Implementacién de acciones correctivas

En este proceso se desarrolla un plan detallado para implementar las acciones correctivas seleccionadas
en el que se incluyen responsables, tiempos y recursos incluidos los externos al equipo y a la empresa. Es
elemental la verificacion de las acciones correctivas dado que asegura que todas las actividades
implementadas hasta la fecha hayan tenido éxito en la resolucién permanente del problema y la
prevencion de su recurrencia, esto mediante la validacion de datos y analisis cuantificables. Cuando se

encuentren ejecutadas y aprobadas se detendra la contencidn.
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El objetivo de las acciones correctivas no es solo llevar el proceso dentro de tolerancia, sino
también reducir la variacién de las causas comunes, por consecuencia el plan de muestreo debe incluir
todas las posibles fuentes de variacidn que lo estén afectando y que le permitan regresar al valor nominal.

La etapa final en este proceso es capturar las acciones correctivas implementadas como lecciones
aprendidas y colocarlas en ubicaciones de facil acceso para todos los niveles de la organizacién y extrapolar
las actividades implementadas en aquellos casos en los que aplique asi como, agendar reuniones

periddicas para su lectura dentro y fuera de la organizacion.

3.9 Etapa n° 8: Prevenir la recurrencia

El objetivo final de un proceso de solucidn efectiva de problemas es aplicar el aprendizaje para predecir
fallas, de modo que las medidas preventivas se puedan implementar antes de que aparezcan. En una
cultura proactiva el enfoque esta en la prevencion de problemas. Las acciones correctivas efectivas deben
replicarse a productos y procesos similares para prevenir la ocurrencia de problemas comparables. De esta
forma la extrapolacion permite que los esfuerzos del equipo beneficien a otras partes de la organizacion.

Las acciones preventivas deben documentarse formalmente en la documentacidn del sistema de
gestion de la calidad de la organizacién, como en el AMEF, Plan de control e Instrucciones de Trabajo para
garantizar que se mantengan en el tiempo. La prevencién de problemas debe convertirse en la prioridad
en lugar de acciones correctivas o de contencion dentro de las organizaciones.

El plan requiere establecer el qué, quién y cuando de la accidn preventiva, asi como el por qué se
cree que ocurrird el problema y cdmo se puede establecer un programa eficaz para prevenirlo. Se
recomienda la implementacién de un plan de accién con responsables y tiempos definidos, asi como
algunos pasos de verificacién para rastrear e informar el progreso que asegure la replicacién oportuna de
las actividades.

Los ultimos pasos del proceso de solucién efectiva de problemas son replicar e institucionalizar los
hallazgos y acciones que resultaron de la resolucidon de problemas. Las acciones preventivas deberan
medirse para asegurar que el plan se implemente de manera efectiva, asi como dar seguimiento al
progreso e institucionalizar los cambios en los sistemas y las estructuras. El monitoreo incluye las
actividades de medicion que el equipo de accién preventiva ha determinado que seran efectivas para
identificar que las disposiciones planificadas se estdn implementando, que los resultados son los
esperados y que al completar el plan el problema se ha prevenido. Los resultados de este trabajo deben

documentarse, compilarse y conservarse para recordar las lecciones del pasado.
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3.10 Etapa n° 9: Reconocer el éxito del equipo

El reconocimiento debe evaluarse segun el éxito del proceso de solucion efectiva de problemas. La
premiacién al equipo de solucién de problemas es una distincién al comportamiento, esfuerzo o resultado
del equipo que apoya a las metas y valores organizacionales es la reafirmacién de la importancia del
trabajador. Cuando se hace correctamente, existe un grupo de empleados comprometidos en los que se
puede confiar para resolver problemas futuros.

Se recomienda realizar una evaluacién del proceso de solucién efectiva de problemas cuantitativa
para medir el éxito y determinar el reconocimiento apropiado. Existen diversas formas para lograr esta
distincidn entre los que se puede optar por tarjetas de agradecimiento, reconocimiento personal de un
director, articulo en el boletin de la empresa, tarjetas de regalo, banner en el drea, presentacion en una

reunion o evento de toda la empresa, trofeo, evento de equipo, cena, excursion, tiempo libre, entre otros.

Después de exponer las etapas que comprende la CQI-20 y clarificar el entendimiento sobre su
aplicacidn, se procedio a trabajar en equipo para su empleo en la resolucion de la problematica planteada
en el capitulo I. En el siguiente capitulo se presenta a detalle su abordaje enfocado a eliminar y evitar la

reincidencia de la situacion en cuestién.
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4 Caso de Estudio

En el capitulo presente, se expondra cémo realizd

4.1 De Ser Consciente a Establecer el equipo (Etapas 1y 2)

Para el caso de estudio se utilizé el orden de las etapas mostrado en la Figura 9 siguiente:

Figura 9

Cronograma de las etapas para solucion del caso de estudio

Semanas
1{2{3/4!5/6{71819/10/11}12/13
1 Darse cuenta del problema
2 Establecer/ajustar el equipo l , , , |
3 Describir el problema l l‘ l i
4 Contener los sintomas l —

5 Establecer causa raiz >

6 Seleccionar acciones l |

7 Implementar acciones -

8 Prevenir la recurrencia l |

9 Reconocer al equipo
Fin 2 4

Nota: Elaboracidn propia, basado sobre el diagrama de (AIAG, 2018)

Se comenzd con la Etapa 1 y de manera concurrente a llenar el formato con la informacion
pertinente. Es importante mencionar que los apartados del formato que contemplan la mencidn al cliente,
se refieren en este caso a la fabrica misma pues la situacidon no derivé en ningin reclamo externo.

En este caso se dio una notificacidn informal a través de correo electrénico. En ella, el responsable
de revisar los reportes de produccién se percatd que en las Ultimas 6 semanas existia una cantidad 10
veces myor de lo aceptable de rechazos en el separador automatico de llantas ubicado en el departamento
de Producto Final/Acabado. Mas aln, la mayoria de ellos acababan siendo piezas buenas luego de
examinarlas nuevamente. Por lo anterior no habia sido posible alcanzar el objetivo interno de piezas. Esta
situacidn se daba en todos los turnos productivos y en varios nimeros de parte, si no es que en todos.

Se prosiguié con la primera conformacién del equipo. Este se escogié de manera que:

e Soportaran técnicamente la PES.

e Pudieran integrar recursos humanos y materiales para las diferentes actividades



Solucion Efectiva de Problemas 38

e Supervisaran el PES en su ciclo de vida.

Como patrocinador se eligié al Gerente de Calidad dado que el area responsable de asegurar que
el producto sea conforme a los requerimientos del cliente. Se consideré como lider del equipo al Ingeniero
de Proyectos del area por tener las habilidades blandas requeridas y los conocimientos técnicos que
pudieran servir de apoyo para la solucién efectiva del problema. Se tomé en cuenta al Coordinador de
Operaciones dado que él era el afectado principal por el problema y poseia la informacién detallada de
primera mano. Se incluyé al Supervisor de Calidad quien fue base del equipo debido a la visién global del
producto y proceso. Dichos participantes fueron miembros permanentes durante todo el SEP y se consultd

al personal especializado, p.ej. I+D y TI, conforme se iba requiriendo.

Tabla 4

Seccidn del formato para la informacion general y definicion del equipo

Solucion Efectiva de Problemas

Formato de Resumen

Fecha de inicio: 201x-yy-zz Preocupacion No.: | 024-18

Informacion Informacidn Iniciador

Compaiiia: Neumaticos México, S.A. de C.V. Compaiiia: Neumaticos México, S. A. de C.V.

Ubicacion: México Ubicacién: México

Lider de Actividad: | Enrique Arriaga Lider de Actividad: | Juan Pérez

Teléfono: +52-555-466-1234 Teléfono: +52-555-466-456

Correo e.arriaga@neumaticos.com Correo j.perez@neumaticos.com

Electrénico: Electrénico:

Champion Ejecutivo: | José Lopez (Gerente | No parte: Aplica a todos los nimeros de parte
de Calidad)

Equipo de Solucion Efectiva:

Enrique Arriaga — Ingenieria /Proyectos

Raul Garcia — Operaciones

Roberto Fernandez — Calidad

7 1+D: Investigacion y Desarrollo.
8 Tl: Tecnologias de la Informacién
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4.2 Descripcion del Problema y Contencion (etapas 3y 4)

Con este equipo se realizd una reunion sobre el problema. En ella y siguiendo el formato (ver Tabla 5), se
procedid a crear una descripcion del problema vivido en la linea de produccién. Para ello se utilizaron
reportes con los que contaba operaciones de todos los turnos durante una semana. Los resultados de la
discusién y con base en los datos fue la siguiente:

e Elrechazo no presentaba de manera obvia una tendencia por modelo u horario / turno.

e Existia una tasa alta de rechazos falsos. Ninguna pieza defectuosa era admitida.

e Para evitar retrabajos el sistema de clasificacién habia sido deshabilitado a raiz de esta situacidn.

e Elobjetivo era encontrar el problema para evitar falsos rechazos, habilitar la seleccién automatica

y eliminar la medida de contencidén del CEP®.

El resultado del andlisis se muestra en la Tabla 5. Se fijé un tiempo de solucién de tres meses.

En la misma reunidon del equipo se establecieron las medidas de contencién. Se analizaron los
diversos escenarios de la falla de rechazo y cdmo estos se generaban. Para disminiuir el trabajo adicional
y reducir las piezas por hora que se generaban se decidié deshabilitar la clasificacién, y en consecuencia
el rechazo. Los posibles efectos que se generaban y apoyados en el AMEF® de Proceso se encontré que
eran:

1. Aceptar piezas con peso fuera de especificacion.
2. Aceptar rechazos de procesos previos.
3. Aceptar partes sin trazabilidad.

Se revisé primero el punto (1). Después de realizar un analisis usando why-why las posibles causas
para que se diera era por el cambio en los materiales con los cuales se manufactura la llanta. Este proceso
es por lotes, es decir que un conjunto de producto se fabrica durante cierto tiempo en las mismas
maquinas con materiales de la misma fuente. Por lo tanto y para sustituir esta funcion se decidié realizar

una revisidon mediante técnicas de Control Estadistico de Procesos (CEP / SPC).

% Control Estadistico de Proceso
10 AMEF: Anélisis de Modo de Efecto y Falla. También conocido como Andlisis Modal de Falla y Efecto (AMFE) o FMEA
por sus siglas en inglés.
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Tabla 5

Formato de PES seccion de Identificacion del problema

Identificacién del problema: ‘ Dibujo o fotografia

Reclamo del cliente:
Rechazo de neumadticos dentro de especificacion

(OK/Buenos).

Requerimiento del cliente:

Rechazos con correccion del 99%

Desviacién de los requisitos del cliente:

El cliente no admite desviacion Nota. Pila de neumaticos de goma [Fotografia], por
¢Cudndo y dénde se presentd el problema? Piacquadio A., 2014, Pexels

En el area de Producto Terminado (https://www.pexels.com/es-es/foto/pila-de-
Frecuencia del problema: Continuo neumaticos-de-goma-3806252/)

Describa el método de medicidon para evaluar el
problema:
Verificacion del total de rechazos cada 4 horas.

Objetivos de resolucidn de problemas:
Habilitar sistema de deteccidn automadtica de rechazos en el drea de producto terminado para obtener

eficiencia del 99%

Fecha de finalizacidn: 3 meses después de iniciado

Nota: Adaptacién del formato presente en (AIAG, 2018)

Respecto a los puntos (2) y (3), no era posible usar el mismo enfoque dado que eran eventos

aleatorios durante la operacion. En el AMEF (Andlisis de Modos y Efectos de Falla) de los procesos
subsecuentes, habia medidas de poka-yoke para evitar aceptar esas piezas.
Completada la revisidn, se aceptd la propuesta de eliminar la revision automatica. Asi la seccidn

de contencidn queda como se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6

Seccion Medidas de Contencion del formato SEP

Contencion ‘

Ubicacién del producto sospechoso Contacto Cantidad potencial | Cantidad actual

No se requiere cuarentena - - -

Método de contencidn: Revisidn de Supervisor 15% 10%
iezas rechazadas cada 4 horas y al .
pieze : y de Calidad
finalizar el turno
Fecha de inicio: 20xx-yy-zz Tasa proyectada: <1% Tasa actual: 10%

Nota: Adaptacién del formato presente en (AIAG, 2018)

Adicional a los requisitos mencionados y siguiendo la intencién de la CQl 20, se acordaron los
mecanismos para la recoleccidon de datos y planes de accidn para las siguientes etapas del PES. El primer
punto:

1. El departamento de Ingenieria iba a implementar una colecta de datos automatica
simulando el proceso de rechazo permitiendo a las piezas continuar como si fueran
buenas.

2. Reporte diario del resultado de los rechazos del CEP.

3. Interfase para recuperacion de registros de trazabilidad por parte de TI.

4.3 Establecer la Causa Raiz (Etapa 5)

El Establecer la Causa Raiz (etapa 5) se llevo a cabo en varias sesiones de equipo. En ellas se usaron de
primer momento las herramientas sugeridas por el formato propuesto (ver Tabla 7) que son los 5 por qué
(seccién 2.4,p. 16) y diagrama de Ishikawa (sec. 2.5, p. 17), ademas de los datos recolectados a través de
los medios mencionados en la seccién 4.2. Para una mejor comprension del proceso se hizo referencia a

la en la Figura 1 del capitulo 1.1 y a la Figura 10 a continuacién
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Figura 10

Diagrama de flujo de separacion de llanta
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Nota: Elaboracidn propia. Los rechazos 1 se refieren a los generados por falta de informacién de

trazabilidad. Los rechazos 2 se originan por no cumplir con el peso de especificacidn.
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De las informaciones obtenidas a través de los reportes de operaciones y calidad realizados en
excel asi como de los registros obtenidos del sistema de ejecucion de manufactura de la fabrica, se obtuvo
el mapa mental de la Figura 11 que, con el fin de tener todo en un solo documento de referencia, fue

transcrito al formato como se muestra la en la Tabla 7.

Figura 11

Diagrama Causa Efecto para problema de rechazos.

Mano de Obra Maquina Material
Falla Lector
Respuesta MES
En Vulcanizado
Separado
> Rechazo
Colocacion de cdédigo Sin cédigo previo
Pasade Falla Lector — Y T

En Producto

Codigo mal
final

Impreso

Respuesta largo
MES \
\ Estacion

/ pesaje

Falta Escritura Falta en Indicador

lluminacion Cddigo mal

Colocado

Bascula no

Codigo sucio calibrada

Pieza introducida

entre estaciones
Repetibilidad de

a bascula

Medio Ambiente Método Medicion

Nota: Elaboracidn propia. La palabra “codigo” se referiere al identificador Unico de la llanta.

A los elementos presentes se les realizé un 5 Por Qué (ve cap. 2.4). El ejemplo de uno de esos
analisis se muestra en la Figura 12 . En ella se ve la rama correspondiente a la entrada “¢Por qué la falla es
sistémica?” del formato propuesto. El formato en el que se muesta es SADT (Structured analysis design
technique/Anélisis estructurado y técnica de disefio) donde las flechas inferiores indican que pregunta la
razén y con la flecha ascendente una guia para hacer el flujo inverso que es seguir la secuencia de un
entonces para verficar si estuvo bien planteada la respuesta. Igualmente se muestra que el segundo

porqué, correspondiente a “Medicion es incorrecta” .
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Figura 12

5 Porqués para la pregunta ¢ Por qué es sistémica?

¢ Sistémica? ~
Entonces... |
|\ Peso reportado
incorrecto N
¢ Por qué? Entonce%...
g La medicion es 1
incorrecta o — o -
¢Porqué? ) e | ~
~
~
Ao Falta de N
Ny calibracion ¢ 7 N
;, Por qué? \ ” | N\
N h
X -¢Porqué? N \§ Falta de revision N
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P - - N
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I ) Seleccion ~ .Q:’orqué?
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38 ~
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~ ~ . N No incluido \
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~ ~ 58
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Nota: Elaboracidn propia.
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Fue necesario realizar diagramas adicionales como el de la Figura 12, puesto que al igual que en

la Figura 11, el espacio dentro de la forma de registro es limitado. Estos archivos se guardaron en una

carpeta dentro de un servidor de la empresa como parte de los registros de sustento, recordando siempre

qgue durante el proceso éstos eran documentos vivos, es decir que el equipo los modificaba segln se

progresaba. Estos forman parte de la evidencia de las actividades declaradas en el formato el cual es,

ademas de guia, un resumen de las actividades y resultados.
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Tabla 7

Seccion del formato referente al Andlisis de Causa Raiz
Analisis causa raiz ‘
Modo falla: Rechazos incorrectos

éPor qué? éPor qué? éPor qué? éPor qué? éPor qué?

¢Por qué se fugé el Falta de revision No hay No hay un sistema No estd
problema? seguimiento para detectar el habilitado el

posterior del

problema

error-proofing

estatus en procesos
subsiguientes
éPor qué ocurrié el Por rechazos de Falta de La frecuencia no es la Se requieren
problema? neumaticos dentro pruebas adecuada pruebas
de especificacién ciclicas y no se
tienen.
éPor qué es un | Verapartado de fuga de problema

problema sistémico?

Causa raiz

4

No se tiene considerada la revisién periddica de la calibracidon, asi como las pruebas ciclicas y dindmicas
dentro del plan de control.

Diagrama de Ishikawa

L 4

Mano de obra Maquinaria Material

Estacmn de clasificacion

X

Estacion de peso —>

No lectura de cdigo <4—Rechazo en procesos previos

Falta de entrenamiento

La pieza pasé de largo
colocacién de cédigo—»

&—No. de parte equivocado
<4—Sin cédigo

No escritura de peso

Falta de lectura de cddigo

Falta de respuesta de MES Rechazo

v

4 Etiqueta sucia «4— Cddigo de barras mal colocado &—Biscula sin calibracion

<4— Cdodigo mal impreso Pieza introducida entre estaciones \g— Béscula sin repetibilidad

Medio ambiente Método Medicién

Nota: Elaboracidn propia basado en (AIAG, 2018)

4.4 Seleccionar y Probar Acciones Correctivas (etapa 6)

El resultado de las actividades de la seccion 4.3 culmind en una lista de Causas Raiz las cuales debian ser
tratadas mediante la aplicacion de Acciones Correctivas para remediarlas definitivamente. Por la cantidad
grande de posibles tareas que se desprendieron y la necesidad de hacer uso eficiente de los recursos del
equipo, se elabord una matriz de decisidn. La versidn simplificada se muestra en la Tabla 8. La lista para la

ponderacidn se puede consultar en el anexo 8.2.
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Tabla 8
Matriz de Decision de acciones correctivas
Ti Ti P
iempo de. ’ iempo de a,ro de Impacto  Total
Implementacién Prueba linea
Ajuste de lectores
] 8 5 5 5 23
bascula
Ajuste de lectores de
L 10 5 5 6 26
separador automatica
Revisién especificacién 8 8 8 8 32
Calibracion 10 10 8 10 38
Revisién mecanica 5 5 3 3 16
Configuracién de
] 10 8 5 8 31
bascula
Correccion no
1 1 10 5 17

respuestas del MES

Nota: Elvalor de prioridad corresponde al dato mds alto de la hilera Total, el cual se obtiene mediante la

suma del valor de las cuatro columnas. Los nimeros subrayados son los tres mas altos.

El orden en que se efectuaron las acciones procedentes fue para comenzar a dar resultados con

mayor prontitud. En consecuencia, se inicid con los elementos de los cuales se esperaba el mayor impacto

en el menor tiempo. Por tanto, se comenzd con las siguientes:

1. Calibracion.

2. Revisién de las especificaciones.

3. Configuracién de la bascula.

Ajuste de los lectores.

Para la revision de las especificaciones, se corrid una prueba con tres numeros de parte basados en una

estratificacién hecha previamente. La razén fue la gran variedad de modelos.
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4.5 Implementacion de las medidas correctivas (etapa 8)

En el estudio presente, la seleccion e implantacion de las medidas correctivas se hicieron
concurrentemente. Esto fue a causa de la naturaleza del proceso analizado dado que, por ejemplo, una
revisién de especificaciones o una calibraciéon de bascula son eventos Unicos e irreversibles una vez
realizados.

Al llenar la forma se escogié como responsable de la actividad el miembro del equipo permanente
con un mayor conocimiento del qué hacer con un puesto relacionado mds cercano a la actividad. Es
importante resaltar que la persona seleccionada es quien proveyd los recursos para coordinar la
finalizacién de la tarea. La ejecucién fue siempre involucrando a los miembros relevantes asi como
personas no incluidas en el proceso.

El llenado del formato se muestra en la Tabla 9. Las fechas compromiso, se eligieron bajo el
consenso y revisidn de la decisidn con las areas técnicas relevantes como son por ejemplo mantenimiento
y metrologia.

Las lecciones aprendidas fueron dadas de alta en el Sistema de Gestién de Calidad en las plantillas

destinadas a ello.
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Seccion de acciones correctivas
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Acciones Correctivas ‘

Accidén Responsable Fecha compromiso % Avance
Acciones correctivas por fuga

Capacitacion de operarios sobre trazabilidad. R. Garcia 20xx-yy-10 100
Capacitacion de usuarios en declaracidn de trazabilidad. R. Garcia 20xx-yy-11 100
Acciones correctivas por ocurrencia

Calibracidn de la bascula y programacién del indicador R. Fdez. 20xx-yy-12 100
Ajuste de los lectores de cddigo E. Arriaga 20xx-yy-13 100
Revision y ajuste de separador automatico E. Arriaga 20xx-yy-14 50
Revision y ajuste de los sistemas Poka-yoke. E. Arriaga 20xx-yy-14 75
Acciones correctivas por sistema

Actualizacién especificacidon num. de parte comunes R. Fdez. 20xx-yy-15 50
Actualizacién de modelos en base de datos R. Fdez. 20xx-yy-16 50
Procedimiento de colocacidn de identificacion en llanta R. Fdez. 20xx-yy-17 100

Verificacion de la efectividad e implementacion de acciones preventivas

{4

Desempefio en curso de las acciones correctivas

Dias Resuelto* | No resuelto**
Verificacién de fuga 60 dias en el que el problema se ha X
Verificacidn de ocurrencia | 60 dias en el que el problema se ha X
Verificacion de sistema 60 dias en el que el problema se ha X
Resuelto* No resuelto** Fecha de eliminacién de

Se Replicaron todas las acciones para todos | Actividades

adicionales  requeridas:

la contencion:

20xx-yy-zz.
los num. Parte. Ninguna
Replicar acciones correctivas en todos los No de parte como accion preventiva | Responsable Fecha
Todas las acciones correctivas de fuga R. Garcia 20xx-yy-zz.
Todas las acciones correctivas de ocurrencia E. Arriaga 20xx-yy-zz.
Todas las acciones correctivas de sistema R. Fdez. 20xx-yy-zz.

Nota:20xx-yy-zz indica una fecha. Se omiten los valores por confidencialidad.
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4.6 Prevenir la recurrencia (etapa 8)

Para evitar la reincidencia de este evento y siguiendo las sugerencias de la CQI-20, se llevaron a cabo las

siguientes acciones:

Se incluyé dentro del AMEF (PFMEA) de proceso el modo de falla: datos de medicidn
erréneos de la bascula.
Se crearon rutinas de mantenimiento preventivo (PM) para la bascula en:

o Lectores de cédigo de identificacion

o Separador automatico
Se incluyd en el Plan de Control la revisién del estado de la bascula y el periodo de éste al
igual que el de los Poka-Yoke en el flujo de proceso.
Se crearon y dieron de alta en el SGC procedimientos para el ingreso y mantenimiento de

los numeros de parte y sus especificaciones.

4.7 Reconocimiento del Equipo (Etapa 9)

Un componente importante es el reconocimiento del equipo tal y como lo marca la CQl (AIAG, 2018). Este

se realizé conforme a la recomendacion del documento citado: una vez terminada la Solucidn Efectiva de

Problemas. En el caso de la empresa en donde se llevd a cabo esta metodologia, consistié en una

ceremonia en la reunién ejecutiva y un diploma de participacién.

Después de culminar con el desarrollo de las actividades marcadas en la guia y obtener el objetivo

planteado, se dio seguimiento a los resultados durante un periodo previamente establecido con lo que se

observd un impacto favorable en la productividad, dicha informacién es presentada en el siguiente

capitulo.
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5 Resultados

Posterior a la implementaciéon de las acciones establecidas, se dio seguimiento a la produccion generada
durante un periodo de 60 dias para evaluar si se presentaba la condiciéon de falsos rechazos, como se

muestra en la Figura 13 no se observan casos generados por la problematica en estudio.

Figura 13

Pareto de causa de rechazo después de ejecutar las acciones

Causa de Rechazos
100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

- 0%

Cédigo mal impreso Falta de datos
Fuera de especificacion Falta cadigo de barras Falsos rechazos

Nota: Elaboracidn propia.
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Asi mismo, como resultado del proyecto se exhibe en la Figura 14 que el comportamiento de rechazos se
mantuvo dentro de los limites de control. Los datos que aqui se presentan fueron normalizados ya que es
informacion sensible para la empresa.

Esta implementacion de solucidn efectiva de problemas permitié alcanzar los objetivos planteados
en el indicador de piezas por hora al eliminar los retrasos de entregas al cliente y mitigar posibles

penalizaciones por dicha situacion.

Figura 14

Monitoreo de rechazos de peso (valores normalizados).

Monitoreo de rechazos

| |

s Pesos normalizados s | imite Control Inferior Limite Control Superior

Nota: Elaboracién propia.

Aunado a lo anterior, hubo un impacto positivo en el personal operativo al involucrarse en el proyecto lo
cual incrementd su motivacion. Es relevante mencionar que los miembros del equipo participaron durante
y después de la implementacién de las actividades, por lo que la organizacion los reconocid por los

resultados y la buena actitud que presentaron.

Derivado del andlisis anterior y dado los resultados obtenidos, en la siguiente seccidén se

encuadran las conclusiones obtenidas por el desarrollo del presente trabajo.
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6 Conclusiones

El método de Solucion Efectiva de Problemas expuesto en este documento es una guia flexible y
conveniente para la Industria en general. Como tal, contiene los elementos basicos para atender de
principio a fin una situacién anémala de manera éptima y recomienda, mas no exige, herramientas para
cada una de las etapas. De esta manera el usuario selecciona las herramientas especificas para cada evento
en particular.

El CQI-20 (AIAG, 2018) en su estado actual contiene ademas recomendaciones tanto de
herramientas individuales como el apoyo de cuadros superiores de la empresa. Lo anterior fue de utilidad
para el manejo del equipo de SEP. Ejemplo de lo anterior es fijar fechas objetivo, sugerir de manera puntal
algunas de las técnicas particulares para la solucién de problemas y verificaciones pertinentes en cada una
de las etapas. Asi mismo se documentaron las lecciones aprendidas que seran de utilidad para las
diferentes areas de la empresa.

La aplicacion del método que se aplico fue existosa por varias causas. Primero, permitié una mejor
colaboracion entre las diferentes funciones involucradas en la solucién mediante una asignacién clara de
roles conllevando a un trabajo mas eficiente de las personas y asegurando que cada una de las tareas
contara con seguimiento de un responsable. Ademas proveyd listas de puntos que debian ser revisadas
tanto durante la ejecucién de los diferentes pasos como para decidir si las diferentes etapas se habian
cumplido satisfactoriamente. Y mejord la productividad al recuperar el objetivo de piezas por hora dado
por la reduccién de los microparos y la disminucién del tiempo hombre-mdaquina en inspecciones de
calidad innecesarias.

Desprendido de los pdrrafos anteriores, se puede decir que la CQl-20 da los elementos requeridos
para la solucién efectiva de problemas en la industria e incluye ademds recomendaciones técnicas y
gerenciales para un mejor desarrollo. Su uso se puede ver limitado en la Automotriz por los requerimientos
de las empresas por usar las 8D definidas en la VDA. Sin embargo, es una guia mas completa y no se limita
a iniciarse por solicitudes externas a la compafiia como lo marca el proceso estandar de las 8 disciplinas,
dado lo anterior, es una buena opcién para solucionar situaciones internas de la organizacidon. Ademas, el
hecho de que estas dos presenten similitudes, no precisa de un gran reentrenamiento y presenta la

facilidad de compartir informacion entre ellas.
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8.1 Formato de Solucion de Problemas

(Formato en la siguiente pagina)
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Solucion Efectiva de Problemas

Formato de Resumen

Fecha de inicio:

Preocupacion No.: | 024-18

Informacion

Informacion Iniciador

Electrénico:

Compaiiia: Neumaticos México, S.A. de C.V. Compaiiia: Neumaticos México, S. A. de C.V.
Ubicacion: México Ubicacion: México

Lider de | Enrique Arriaga Lider de Actividad: | Juan Pérez

Actividad:

Teléfono: +52-555-466-1234 Teléfono: +52-555-466-456

Correo e.arriaga@neumaticos.com Correo j.perez@neumaticos.com

Electrénico:

de Calidad)

Champion Ejecutivo: | José Lopez (Gerente | No parte: Aplica a todos los nimeros de parte

Equipo de Solucién Efectiva:

Enrique Arriaga - Ingenieria
Raul Garcia - Operaciones

Roberto Fernandez - Calidad

Identificacion del problema: ‘

Dibujo o fotografia

Reclamo del cliente:

Rechazo de neumaticos dentro de especificacion.

Requerimiento del cliente:

Rechazos con correccion del 99%

Desviacion de los requisitos del cliente:

El cliente no admite desviacion

¢Cuéndo y dénde se presento el problema?

En el drea de producto terminado

Frecuencia del problema: Continuo
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Describa el método de mediciéon para evaluar el

problema:

Verificacion del total de rechazos cada 4 horas

Nota. Pila de neumaticos de goma [Fotografia], por Piacquadio A.,

2014, Pexels

neumaticos-de-goma-3806252/)

(https://www.pexels.com/es-es/foto/pila-de-

Objetivos de resolucidn de problemas:

Habilitar sistema de deteccidn automadtica de rechazos en el drea de producto terminado para obtener

eficiencia del 99%

Fecha de finalizacidn: 3 meses después de iniciado

Contencion

4

Ubicacién del producto sospechoso Contacto Cantidad potencial | Cantidad actual
No se requiere cuarentena - -

Método de contencidon: Revision de | Supervisor 15% 10%

piezas rechazadas cada 4 horas y al | de Calidad

finalizar del turno

Fecha de inicio: 20xx-yy-zz

Tasa proyectada: 20xx-yy-zz

Tasa actual: 20xx-yy-zz

Analisis modo - falla

4

Caracteristica(s) del producto no conforme: Se clasifica como rechazado

Especificacion del producto: Sin diferencia fisica

Desviacion del producto: No aplica. Uso de CEP

No conformidad resultante del modo de falla: Falta de seguimiento del plan de control

Contramedida verificada: &I Si 0  No
Analisis causa raiz ‘
Modo falla: Rechazos incorrectos
éPor qué? éPor qué? éPor qué? éPor qué? éPor qué?
éPor qué se fugd | Falta de revision | No hay | No hay un sistema | No esta
el problema? seguimiento | para detectar el | habilitado el
posterior del | problema error-
estatus proofing en
procesos
subsiguientes
éPor qué ocurrié | Por rechazos de | Falta de | Lafrecuencianoes | Se requieren
el problema? neumaticos pruebas la adecuada pruebas
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dentro de

especificaciéon

ciclicas y no

se tienen.

éPor qué es un | Ver apartado de fuga de problema
problema

sistémico?

Causa raiz

No se tiene considerada la revisién periddica de la calibracion, asi como las pruebas ciclicas y dinamicas

dentro del plan de control.

Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Magquinaria

4——Estacion de clasificacion
. No lectura de cédigo
Falta de entrenamiento itura d X La pieza pas¢ de largo
I 4 o No escritura de peso \
colocacion de cédigo_—p. ) \ Falta de lectura de cédigo
Estacién de peso —> Falta de respuesta de MES

Material

«&—No. de parte equivocado

«Rechazo en procesos previos

Sin codee > Rechazo
<— Etiqueta sucia «— Cddigo de barras mal colocado Bascula sin calibracion
< Codigo mal impreso Pieza introducida entre estaciones Bascula sin repetibilidad

Medio ambiente Método Medicion
Acciones Correctivas ‘
Accidn Responsable Fecha % Avance

compromiso

Acciones correctivas por fuga
Capacitacién de operarios sobre trazabilidad. R. Garcia 20xx-yy-10 100
Capacitacion de usuarios en declaracion de | R. Garcia 20xx-yy-11 100
trazabilidad.
Acciones correctivas por ocurrencia
Calibracion de la bascula y programacién del indicador | R. Fdez. 20xx-yy-12 100
Ajuste de los lectores de codigo E. Arriaga 20xx-yy-13 100
Revisidn y ajuste de separador automatico E. Arriaga 20xx-yy-14 50
Revisidn y ajuste de los sistemas Poka-yoke. E. Arriaga 20xx-yy-14 75
Acciones correctivas por sistema
Actualizacion especificacion nim. de parte comunes R. Fdez. 20xx-yy-15 50
Actualizacion de modelos en base de datos R. Fdez. 20xx-yy-16 50




Solucidn Efectiva de Problemas 63
Procedimiento de colocacién de identificacidn en llanta | R. Fdez. 20xx-yy-17 100
Verificacion de la efectividad e implementacion de acciones preventivas ‘
Desempefio en curso de las acciones correctivas

Dias Resuelto* No resuelto**
Verificacion de fuga 60 dias en el que el problema se ha | X
Verificacion de | 60 dias en el que el problema se ha | X
ocurrencia
Verificaciéon de sistema 60 dias en el que el problema se ha | X
Resuelto* No resuelto** Fecha de eliminacidn
Se Replicaron todas las acciones para | Actividades adicionales requeridas: | de la contencién:
todos los num. Parte. Ninguna 20xx-yy-zz.
Replicar acciones correctivas en todos los No de parte como accidn | Responsable Fecha
preventiva
Todas las acciones correctivas de fuga R. Garcia 20xx-yy-zz.
Todas las acciones correctivas de ocurrencia E. Arriaga 20xx-yy-zz.
Todas las acciones correctivas de sistema R. Fdez. 20xx-yy-zz.
Lecciones aprendidas ‘
Cierre del problema
Nombre Rol Compaiiia Cierre aprobado Fecha

Si/No

Enrique Arriaga Propietario Neumaticos México | Si 20xx-yy-zz.
Roberto Fernandez Calidad Neumaticos México | Si 20xx-yy-zz.
Juan Pérez Operaciones Neumaticos México | Si 20xx-yy-zz.

Nota:20xx-yy-zz indica una fecha. Se omiten los valores por confidencialidad.
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8.2 Ponderacion de Matriz de Decision

La tabla muestra la ponderacidn de los elementos de la Matriz de Decisidn de la Tabla 8en la de la seccién

4.4.

Tabla 10

Valores de ponderacion para acciones correctivas.

Concepto
Ponderacion Tiempo de. ] Tiempo de Paro de linea Impacto
Implementacién Prueba
1 | mes 1 mes 1dia Bajo
2 1turno
3 1 semana 1 semana 4 horas
4
5 1 dia 1 dia 30 minutos Mediano
6
7
8 1turno 1 turno 10 minutos Grande
9
10 1 hora 1 hora 0 minutos Muy grande
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