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RESUMEN

La industria automotriz en México se ha desarrollado a tal grado que al cierre del 2015
representod el 3% del Producto Interno Bruto del pais, ademas bajo del octavo al
séptimo lugar como productor mundial de vehiculos ligeros. La importancia de este
sector productivo, llevé a enfocar estudios en una importante empresa armadora de
autos en la ciudad de Hermosillo, Sonora, donde el area de Control de Calidad externo
mediante un estudio previo, que existian dos factores que aun no se lograban medir

en conjunto: el humano y las tareas.

Mediante estos factores, logramos concluir que era necesario establecer un nivel de
complejidad de las estaciones de trabajo de dicha area, donde se vieran incluidos los
aspectos de analisis de tareas, eficiencia, aciertos, errores, cognicion, resiliencia,
diseno de estaciones, entre otros, que llevaran al desarrollo e implementacion de una
herramienta que indicara qué tan compleja es una estacion y cuales son las medidas
que deberan ser tomadas para disminuirla y lograr con esto aumentar la eficiencia y la
eficacia del area, disminuyendo con esto el re trabajo, tiempos muertos, posibles

cuellos de botella y lo mas importante, se llegara a evitar a un cliente no satisfecho.

Palabras clave: analisis de tareas, aciertos, errores, cognicion.



ABSTRACT

Mexico's automotive industry has developed to such an extent that by the end of 2015
accounted for 3% of gross domestic product, besides that it fell from eighth to seventh
place as a world producer of light vehicles. The importance of this productive sector,
contributed to focus studies on a major plant of car assembly in the city of Hermosillo,
Sonora, where the Quality Control area realized by a previous study, that there were

two factors that have not yet managed to measure set: the human and tasks.

Using these factors, we conclude that it was necessary to establish a level of complexity
of the workstations in that area, where aspects of task analysis, efficiency, successes,
failures, cognition, resilience, station design, among others; which would lead to the
development and implementation of a tool to indicate how complex a station is and
what measures should be taken to decrease the 'excess of complexity' and achieve
with this the increase of efficiency and effectiveness in the area, decreasing of rework,
deadtime, potential bottlenecks and most importantly, it will prevent a dissatisfied/angry

customer.

Key words: task analysis, successes, failures, cognition.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

CAPITULO 1. INTRODUCCION.

El sector industrial siempre ha sido un ente complicado, sin embargo ha sufrido
cambios que son producto de la globalizacion de la cual somos parte los seres
humanos. Conforme cambia nuestro entorno y nosotros con él, se hacen mas

completos los procesos en las empresas, o quizas, se vuelven mas complejos.

Es por eso que existen muchos documentos de varios tipos y fuentes de informacion,
que tratan de procesos de cadena de suministro, gestion de calidad, comportamiento
organizacional, gestion de proyectos, entre otros. Sin embargo existe una relacion que,
a pesar de algunas teorias no se ha logrado llegar a una conclusion que ayude y de
pie a herramientas de control y correccion. Esa relacion es la existente entre el

comportamiento humano y la calidad.

¢, Se ha preguntado por qué si cuenta con todo lo necesario para realizar 6ptimamente
una actividad, esta no sale de acuerdo a lo planeado o esperado? Pues, |o mismo pasa
en las empresas del sector Industrial Automotriz. Si bien, se puede tratar de una
empresa que cuenta con todos los certificados de calidad, de una empresa sin
problemas de rentabilidad y con indicadores de rendimiento que no dejan algo que
desear; se puede tratar de una empresa a la cual a simple vista nada se le complica,
sin embargo, existen dos elementos que siempre podran complicar procesos dentro

de una empresa dedicada a la cadena de suministro: el ser humano y la calidad.

Durante el presente documento, se trataran temas que nos ayudaran a comprender el
aspecto de la calidad de los procesos de una empresa de Industria Manufacturera-

Automotriz, especificamente dentro del area de Control de Calidad, mediante el
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estudio de los niveles de complejidad que existen dentro de cada una de las 16

estaciones de trabajo con las que cuentan en la actualidad.

Se consideraran también aspectos como el comportamiento de los colaboradores que
se encuentren en el puesto de Técnico en el area de Control de Calidad, en cuanto a
su actitud y aptitud en su jornada laboral dependiendo de las variables a considerar.
Se aplicaran herramientas para recabar informacion, que ayude en el momento de
establecer relaciones entre la variable independiente (complejidad de las estaciones

de trabajo) y nuestra variable dependiente (calidad de los procesos).

Para poder llegar a nuestro objetivo principal, el cual es obtener el nivel de complejidad
de las estaciones de Control de Calidad, deberemos realizar un analisis de las
situaciones adversas que se pueden encontrar en ellas, es decir, qué es lo que
convierte a una estacion en especifico en una estacion con elementos que podrian o

no convertirse en una alta carga de trabajo, no solo fisica sino también psicoldgica.

Con este proyecto concluido, se pretende llegar a una herramienta que permanezca
dentro del area de trabajo de la empresa Planta de Estampado y Ensamble Ford
Hermosillo o en varias mas (de pertenecer al mismo giro y ser compatible este caso
de estudio), para detectar qué estaciones necesitan tomar medidas para reducir la
complejidad de entre sus procesos, dando pues una estacion sencilla de operar y por

ende, se espera que sea mas productiva y eficiente.

1.1 ANTECEDENTES.

1.1.1 Historia de la industria Automotriz.

Existe informacion donde se dice que el principio de la industria se remonta al intento

de obtener una fuerza motriz que sustituyera a los caballos, y esta se remonta
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hasta el siglo XVII. El vapor claramente era el sistema mas prometedor, sin embargo,

el éxito no se logro sino hasta finales del siglo XVIII.

En Babbage (1832) se explica los principios de la industria manufaturera se atribuyen
a la creacion de herramentales que ayudaron a facilitar el dia a dia de la humanidad y
que fueron adquiridos por conveniencia, los cuales hasta la fecha, se han renobado

constantemente debido a que se busca la excelencia.

Segun Babbage (1832), el “boom” de la ciencia e ingenieria comenzo6 antes del afio
1800, gracias a que emergieron 3 factores que siguen marcando historia, los cuales
son: el poder del capital humano, la economia que se muevo con el tiempo humano y
la transformacion de sustancias o materiales que son aparentemente comunes y sin

valor a productos valiosos.

Segun registros en diversas paginas de internet consultadas, fue en 1803 cuando se
construyé el primer vehiculo autopropulsado que logro circular por los Estados Unidos.
En Europa, el ingeniero Richard Trevithick construyé el primer carruaje de vapor en

1801, y en1803 construyo el lamado London Carriage.

En 1866, dos ingenieros alemanes, Eugen Langen y August Otto, desarrollaron un
motor de gas, y en 1876 Otto construyé un motor de cuatro cilindros que constituyé la

base de casi todos los motores posteriores de combustion interna.

Fue en 1885 cuando la importante union de motor y vehiculo se produjo, y en 1887
cuando Kar Benz y luego Gottlieb Daimler introdujeron los primeros automoéviles de
gasolina eficaces. Aunque claramente el vehiculo de Benz era mejor, el motor de
Daimler era revolucionario lo que signific6 un cambio radical en la industria del

automovil.

Poco después vino la produccién en serie, que no fue inventada por Henry Ford. Fue
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en 1798 que Eli Whitney introdujo la produccion normalizada de mosquetes, y las
fabricas de carne de Chicago habian introducido cadenas de produccion. En el afio de

1902, el automovil Oldsmobile ya se fabricaba en serie.

Fue entre 1913 y 1915 dentro de la fabrica de Ford de Highland Park donde “se
combinaron la produccion normalizada de piezas de precision (que hacia que fueran
intercambiables) y la fabricacion en cadenas de montaje, que simplificaba las
operaciones y las dividia en zonas de trabajo”. Aqui es donde evidentemente
comienza a surgir la complejidad en estaciones de trabajo, ya que se organizan las
operaciones de estaciones formalizadas, ademas de que comienzan a presentarse

pedidos personalizados.

La eficacia de la produccion era tal que los precios de los automéviles bajaban sin
cesar. Los automoviles salian de la cadena de montaje cada 10 segundos, con un
ritmo anual de 2 millones. Los fabricantes europeos trataron de alcanzarlos, pero a
pesar de todo para el afio de 1920 Estados Unidos y Canada producian mas del 90%

de los automodviles en el mundo.

Fue en el afo de 1939, cuando el sector estaba dominado en Estados Unidos por
General Motors, que en la década anterior habia superado a Ford gracias a una mejor
comercializacion. El unico fabricante importante ademas de estas compaiias era
Chrysler. En Alemania, los lideres del mercado atomotriz eran Opeque General Motors
habia comprado en 1928, Mercedes-Benz y Auto Union. Mientras que en Francia el

sector estaba dominado por por Renault, Peugeot y Citroén.

1.1.1 Sistema Ford y Sistema Toyota.

e Sistema Ford: segun Womack et al. (1990) la idea de sumar la produccion en linea

a la produccion de mercancias no sélo origino transformaciones sociales sino
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también transformaciones culturales que podemos resumir en la idea de cultura de
masas 0 mass media. Como ejemplo se puede hablar de la creacion de automoviles
en serie, luego esto giraria al aumento de las ciudades, autopistas y bienes como
televisores, lavadoras, etc. En si, el sistema Ford busc6 homogeneizar sistema

estandar en procesos de materiales.

e Sistema Toyota: en Monden (2012) se introduce al creador de complejidad como la
conocemos (Toyota) y como la marca dio flexibilidad a las opciones del Mercado.
Segun el autor, el Sistema de Produccion Toyota se basa en no solo herramientas
“Lean Manufacturing” o mejora continua de procesos como tal, sino también en un
sistema de aprendizaje no solo para los miembros de sus plantas, sino para todos
aquellos que deseen aprender en sus Centros de de Apoyo para Proveedores
Toyota, cdmo es que esta marca se ha convertido no solo en la mas redituable por
sus ventas, sino por tener un Sistema de aprendizaje robusto y apostandole a

proyectos a largo plazo.

1.1.1 Situacion actual de la industria automotriz en México.

Segun la OICA (Organizacién Internacional de Constructores de Automoviles por sus
siglas en francés), actualmente a nivel global se producen 68'561,896 (millones) de
vehiculos desde sedan hasta comerciales, siendo el principal productor China con
24’503,326 (millones) de vehiculos, es decir, este pais aporta el 27% de la produccion
total de autos en el mundo. Estados Unidos de América se encuentra en segundo lugar
produciendo al rededor de 12’100,095 representando esto el 13% de la produccién

total a nivel mundial.

Pese a los problemas que salieron durante el 2015 y por los que aun pasan en una de
su firma emblematica, Alemania se encuentra ubicada en el cuarto puesto de los

paises con mayor produccién, siendo esta de 6’033,164 de autos, representando el
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7% de la produccion total.

Por otro lado, México se ubica en el séptimo lugar con 3'565,469 automdviles
producidos y representando el 4% de la produccion total a nivel mundial. A
continuacion se presenta la tabla completa de la produccion a nivel mundial segun
datos de la OICA (tabla 1.1):

TABLA 1.1 ESTADISTICAS DE PRODUCCION 2015

Country Cars Commercial Total %
vehicles change
Argentina 308,756 224,927 533,683 -13.5%
Belgium 369,172 40,168 409,340 -20.8%
Brazil 2,018,954 410,509 2,429,463 -22.8%
Canada 888,565 1,394,909 2,283,474 -4.6%
China 21,079,427 3,423,899 24,503,326 3.3%
France 1,553,800 416,200 1,970,000 8.2%
Germany 5,707,938 325,226 6,033,164 2.1%
India 3,378,063 747,681 4,125,744  7.3%
Italy 663,139 351,084 1,014,223 45.3%
Malaysia 558,324 56,347 614,671 3.3%
Mexico 1,968,054 1,597,415 3,565,469 5.9%
Netherlands 41,870 2,252 44 122 40.4%
Poland 534,700 125,903 660,603 11.3%
Spain 2,218,980 514,221 2,733,201  13.7%
Sweden 188,987 N.A. 188,987 22.6%
Thailand 772,250 1,143,170 1,915,420 1.9%
Turkey 791,027 567,769 1,358,796  16.1%
UK 1,587,677 94,479 1,682,156  5.2%
USA 4,163,679 7,936,416 12,100,095 3.8%
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Uzbekistan 185,400 0 185,400 -24.5%
Others 693,817 138,866 832,683 19.1%
Total 68,539,516 22,241,067 90,780,583 1.1%

Fuente: OICA 2015

En cuanto a ventas de automoviles, y especificamente de los autos para pasajeros y
no comerciales, la tendencia a sido a favor, incrementando afo tras afo, gracias a los
tratados comerciales entre paises que han favorecido a esta y a la logistica de sus
mercados. A continuacion se presenta el grafico presentado por la OICA de los

estadisticos en ventas del afio 2005 al 2015 (grafico 1.1):

Figura 1.1 Ventas totales de automdviles en el afio 2015:

Total Sales
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Fuente: OICA.

Ahora bien, para poder conocer como se encuentra repartido el mercado y sus
necesidades actuales, se muestra a continuacion los automoéviles mas vendidos
durante el 2015 miembros de la Plataforma CD (sedanes medios) en fabricacion de

automoviles (tabla 1.2).
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Tabla 1.2 Los automéviles mas vendidos del mundo en 2015, plataforma CD.

) VENTA (Unidades)
MARCA LINEA 2014 2015
Toyota Camry 768,616 754,154
Honda Accord 588,856 560,244
Nissan Altima 369,461 366,534
Ford Fusion 345,714 331,222

Fuente: autocosmos.

Ademas de contar con la preferencia de los clientes finales en cuanto a marca, también
se cuentan con las preferencias segmentada por pais en cuanto a opciones, siendo
estas el color, aplicaciones eléctricas y tecnoldgicas, tipo de energia que utiliza, etc.,
que también se ven reflejadas en la producciéon de automaviles que fabrica una marca

en especifico.

Si una marca ofrece automéviles hibridos, con una gama de colores muy amplia, tipo
de transmisién (estandar/automatico), tipo de recubrimiento, “quemacoco”, con bolsas
de seguridad que aplique a todo pasajero o solo en la parte delantera del auto, que
cuente con luz ambiental de colores en el interior, aplicacién Siri (Apple), entre otros,
esto hace por obvias razones que la complejidad de produccién y de inspeccion de
calidad sea mayor, debido a las opciones especificas del auto, que este dej6 de ser

100% produccién estandar y se convirtié en una produccién mas personalizada.

1.1.4 México y la industria automotriz.

No cabe duda que el sector industrial es uno de los sectores econdmicos con
importantes areas de oportunidad. Si bien durante los primeros trimestres del ano 2014
se obtuvieron valores porcentuales de 2y 1.7, durante el afio 2015 se ha obtenido una

variacion de .6 para el primer trimestre y .5 para el segundo (INEGI 2016).
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Pese al alza o inflacién de muchos factores que influyen al peso mexicano (MXN) y la
perspectiva que nos caracteriza a cada uno de los ciudadanos mexicanos, los pedidos
tanto nacionales como extranjeros aumentaron durante este afio, se han generado

empleos y se registré una expansion al establecerse nuevas plantas productivas.

Se espera por lo tanto que, para finales de este afio se logren cifras histéricas en todos
los indicadores y asi, consolidarse la industria automotriz, como el principal generador
de divisas del pais. Con lo anteriormente mencionado y de acuerdo a especialistas del
sector, se proyecta que durante los préximos siete afios se logre un crecimiento del
60%.

Figura 1.2 Comparativo de ventas de automéviles en México.

OTRO RECORD

RO WERTA O AUTTE RUTWOE TH EHERH 11553

et .5 119 15 Pk 15.4
Fuente: AMIA

El presidente ejecutivo de la Asociacion Mexicana de Distribuidores de Automotores
(AMDA), mencion6 que para finales de afio, las ventas del mercado interno podrian
ser entre un millon 331 mil y un millén 250 mil unidades, siendo esto motivo de
superacion al logro registrado en el afno 2006, que hasta hoy es el afio con mayor

numero de ventas.
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Asimismo, se espera que la produccion y exportaciones alcancen también sus
maximos historicos con 2.4 y 2.7 millones de unidades respectivamente. Se considero
que por primera ocasion la balanza comercial del sector generaria mas de 50 mil
millones de ddlares, convirtiéndose no solo en uno de los mas importantes y dinamicos
de la economia mexicana, sino el principal generador de divisas y de los de mayor

relevancia en la generacion de empleos.

Figura 1.3 Produccion, ventas y exportacion de automoviles hechos en México.

Encarrilados a romper récord

La produccitn y exportacion de automdviles hechos en Meéxico estan cerca de establecer un nuevo maximo. Con ello,
el pais se consolida como productor de América Latina.
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Fuente: AMIA y AMDA.

Entonces, sepuede observar la importancia de inversion en este sector econémico
tanto en México como en otros paises, no so6lo en aspectos de emprendimiento
financiero-econdmico, sino inversion de tiempo de estudio para la innovacion, trabajo

u alguna otra ocupacion.

De acuerdo con datos de la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA),
en el pais radican 18 plantas armadoras y cuatro mas estan en construccion. “El sector
automotriz representa seis por ciento del PIB nacional y 18% de la produccién de

manufactura”.

"Se estima que la industria automotriz mexicana continuara creciendo en el futuro. Los

pronosticos indican que la produccidn alcanzara cuatro millones de unidades en 2018
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y cinco millones en 20207, segun la AMIA y el portal de la Convencién Internacional de

Negocios para la Industria Automotriz.

Segun el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas, desde la firma del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), “las exportaciones automotrices
mexicana superaron en valor a las petroleras. Entre enero y agosto de 2015, las ventas
externas de vehiculos sumaron un total de 66.4 mil millones de ddlares mientras que

las de petrdleo acumularon 18.7 mil millones’.

El mismo instituto destacdé que ‘México es uno de los principales productores de
automoviles en el mundo y cerca del 85 por ciento de la produccion total en el pais se
destina al mercado externo, principalmente Estados Unidos, a donde se dirige el 71.7
por ciento de las exportaciones (en volumen), seguido de Canada con el 10.8 por
ciento, Alemania con 3.5 por ciento, Brasil 2.4 por ciento y China 1.6 por ciento, entre

los mas relevantes”.

La industria automotriz en México representa el 3% del PIB (2015), siendo cifra
histérica para este sector. Segun la Asociacidn Mexicana de la Insdustria Automotriz
(AMIA), “la venta nacional de vehiculos ligeros registré los mejores niveles historicos,

para cualquier mes como para el acumulado”.

La misma asociacion destacd que “Durante el segundo mes del afio se vendieron
110,770 unidades, 13.5% mas que las unidades vendidas en febrero 2015. Con esto
suman 230,463 vehiculos comercializados en el primer bimestre de 2016, 14.5%

superior a las unidades vendidas en el mismo periodo del afio pasado”.

“La venta en el mercado mexicano durante los primeros dos meses de 2016 se integré
en 44% con vehiculos producidos en nuestro pais y 56% de origen extranjero”,
porcentajes nada menos preciables, considerando que Meéxico se apunta para

convertirse en uno de los principals Paises en ventas y exportaciones de vehiculos.
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En cuanto a ventas al publico en México durante lo que va de el afio 2016, Nissan es
el lider, seguido de Volkswagen en segundo lugar, ubicando a General Motors en un
tercer lugar y dejando a Chrysler (FCA México) en cuarto lugar. A continuacion se
presenta la tabla completa de la venta al publico en México extraida de AMIA (tabla
1.3):

Tabla 1.3 Venta al publico en México 2016 vs 2015

Abril y acumulado, 2016 vs 2015

FCA MEXICO 3,016| 4,305 7,321 7,474  -2.00 31,058 31,163 -0.3
FORD MOTOR 3,541 3,983 7,524 6,913 8.8 28,252 27,149 4.1
S one 15,600 7,321 22,930/18,612]  23.2 81,179 75142 8.0
HONDA 2,881 3,166 6,047 4,828 252 27,163 21,733 25.0
HYUNDAI 2117 936| 3,053 1,726  76.9 10,569 6,483 63.0
INFINITI 80 76] 165 127 299 651 526 23.8
KIA 2,003 2,030 4,033 0 N.C/| 13,670 o N.C.
LINCOLN 271 167 194 122  50.0 744 602 23.6
MAZDA 2,588 1,041 3,629 4,200 -15.4 17,673 16,811 5.
NISSAN 19,020 9,730, 28,750 24,566  17.0| 118,809105,799 12.3
PEUGEOT 211 385 596 565 5.5 2448 2,071 182
RENAULT 999 1,368 2,367 1,728 37.0, 8,897 7,655 16.2
SUZUKI 749 432 1,181 1,035 141 4538 4,167 8.9
VOLKSWAGEN 17,881 1,712 19,593 14,587  34.3 77,368 66,829 15.8
SEAT 1,920 o 1,920 1749 9.8 8052 7,622 56
VOLKSWAGEN | 14,595 1,712 16,307 11,791|  38.3 64,129 54,701 17.2
Abril 2016 40,372(118,407| 94,796 24.9 465733400,953 16.2
Abril 2015 63,737 31,059 94,796
Variacién % 22.4%| 30.0%| 24.9%
Diferencia 14,298| 9,313 23,611
Fuente: AMIA.
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Si de produccion total se habla, en lo que va del 2016 se han producido 310,639
automoviles y 228,137 camiones ligeros, sumando un total de 538,776 vehiculos, que
a comparacion de la produccién que se obtuvo durante el mismo periodo en el 2015,

deja que pensar debido a que se manufacturé al rededor de 11,000 vehiculos menos.

En México se cuentan con plantas de las mas importantes en su marca, por ejemplo
la planta 1y 2 de Nissan ubicadas en Aguascalientes, asi como la planta Volkswagen

en Puebla y en el estado de Sonora la planta Ford (grafico 1.3).

Figura 1.4 Presencia de la industria automotriz en México.
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Fuente: Car and Driver Blog.
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Segun la pagina "Business Insider”, México cuenta con el 11° Producto Interno Bruto
mas grande a nivel mundial. A pesar de que cada dia hay mas mexicanos intentando
emigrar a otros paises y del aumento del crimen organizado, un numero de personas
casi igual emigran de E.U.A. hacia México, atraidos por las oportunidades econémicas

en el propio pais que a mirada de muchos paises es "tercer mundista".

Segun Business Inside "la planta de automodviles mas grande en el hemisferio
occidental se encuentra en México, y Bombardier construye componentes principales
para los aviones alli. México tiene muchos problemas, por supuesto, pero también los

tiene el Reino Unido (la 10 economia mas grande) e ltalia (123)".

1.1.5 Ford Motor Company.

El 16 de junio de 1903, Ford Motor Company inicia su andadura en una pequefa
fabrica de vagones transformada de Detroit, con John S. Gray como presidente y
Henry Ford como vicepresidente. Los recursos iniciales fueron herramientas,
maquinaria, planos, especificaciones, proyectos, patentes, algunos modelos y 28.000
ddlares procedentes de 12 inversores. El primer coche lo venden en julio de 1903, el
Modelo A de dos litros, ensamblado en la planta de Mack Avenue en Detroit. En 1911
se establece la primera planta de fabricacion fuera de Estados Unidos, en Trafford

Park (Manchester, Inglaterra).

A final de 1913, la mitad de los automoviles fabricados en Estados Unidos procede de
Ford Motor Company. Para satisfacer toda la demanda, la marca inicia la produccién
en serie de coches: segun las crénicas, cada diez segundos, un Modelo T (imagen 1.2)

abandona la cadena de montaje.

Desde 1903 a la fecha actual, han surgido muchos cambios dentro de la ingenieria y

operaciones diversas en Ford (que hoy en dia son mucho mas robustas), claro esta,
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sin dejar atras la visién de Henry Ford de produccion en serie y afiadiendo a esta la
cultura Lean Manufacturing. Algunos modelos se fueron sustituidos por otros o
simplemente desaparecieron del mercado, sin embargo una caracteristica los une a

todos los automaviles que se fabrican en el mundo y esto es la complejidad.

Figura 1.5 Ford Modelo T.

Fuente: Bringht Cars

1.1.6 Planta de Estampado y Ensamble de Hermosillo Ford.

Planta de Estampado y Ensamble Hermosillo (P.E.E.H), se inauguré oficialmente el 16
de Noviembre de 1986; esta compaiia construiria automéviles para exportacion e
iniciaria sus operaciones con instalaciones funcionales y espaciosas, la mas
innovadora tecnologia, un disefio de producto sin igual y lo mas importante: las

personas, con la expectativa de aprender y mejorar dia con dia.
La P.E.E.H. Ford particip6 en la construccion del modelo Ford Focus lanzado al

mercado en Septiembre de 1998 como el Focus modelo 1999. El tan anhelado modelo

Focus fue concebido y galardonado en Europa, por lo que mantener esa posicion en
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el mercado de América fue un reto y esfuerzo para todo el personal que conforma Ford

Hermosillo.

Al iniciar sus operaciones, Ford Hermosillo contrato alrededor de mil doscientos
empleados que trabajaban en un torno de produccion, fabricando en promedio 27
unidades diarias. En 1992, la compaiia otorgo a la planta el status ‘Q7T’,
reconocimiento que la propia compafiia entrega a las plantas que han alcanzado un

nivel de excelencia en sus procesos.

En Abril de 1996 |a plata fue certificada con el estandar internacional de aseguramiento
a la calidad ISO 9001. Ford Hermosillo tiene un recinto donde alberga solo algunos de
tantos premios alcanzados, que son reconocimientos al esfuerzo de cada persona que

conforma la Planta Ford Motor Company en Hermosillo, Sonora.

La Planta de Estampado y Ensamble de Hermosillo (P.E.E.H.) estd compuesta por
seis departamentos que llevan a cabo los diferentes procesos para la construccién de

vehiculos con la ayuda de sus proveedores:

Departamento de Estampado.
Departamento de Carrocerias.
Departamento de Pintura.
Departamento de Ensamble Final.
Departamento de Control de Calidad

Departamento de Planeacion y Logistica de Materiales.

YV V. V V V V V

Proveedores.
En la Planta de Estampado y Ensamble de Hermosillo Ford se producen el Ford

Fusion sedan con motores de L 4 2.0 litros Ecoboost y L4 2.5 litros aspirado natural,

y las versiones hibridas (Hybrid y Energi); ademas también se produce el Lincoln
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MKZ sedan con maquinas L4 2.0 litros Ecoboost y V6 3.7 litros asi como su version

hibrida.

Los datos de produccion y comercio son los siguientes:

Produccion. 378 mil unidades anuales a un ritmo de 63 autos por hora.

Comercio. Estados Unidos 88.5%, Canada 6.1%, Sudamérica 3.4%, México

1.3%, Centro América 0.3%, Medio Oriente 0.2%, Asia-Pacifico 0.1% y Caribe

0.1%

Figura 1.6 Mercado de Planta de Ensamble y Estampado de Hermosillo Ford.

Mercados

Veneruola
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S.América

México

Poccua

Hew: Zoakand

C.Ameérica 0.3%

MedioOrlente 0.2%

Asla-Paclfico 0.1%
Carlbe 0.1%

Fuente: Ford Motor Co.

Todo lo anteriormente mencionado, aporta al nivel de complejidad de estaciones. La

complejidad se da por los distintos gustos del cliente y por lo que dicta la competencia.
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1.1.7 Evolucion de la complejidad en la industria automotriz.

Si bien Henry Ford mejord el sistema de disefio y cadena de manufactura de los
automoviles, debemos saber que debido a la competencia (llamese taller de
manufacura o planta) es que existen algunos aspectos que influyen dentro de la

complejidad de los vehiculos.

La llegada del motor de combustion y la invencion bateria de plomo-acido,
defiitivamente marcaron la historia del automaévil. Segun Emadi (2005) se le debe a
Charles Kettering y su invencion del arranque eléctrico en 1912 (el cual se adopta
como bateria de arranque), el encendido e iluminacion de los vehiculos de combustion

interna.

“En 1915 unicamente la iluminacion y el sistema de encendido requieren energia
eléctrica; y aun cuando el sistema eléctrico es muy sencillo, la bateria de plomo-acido

majora su capacidad para proveer energia de manera estable y eficiente”.

Como parte de una mejora, Ford introdujo en 1908 16 magnetos dentro de su bateria.
Describe Lara y Salazar que para poder superar las limitaciones econdmicas y técnicas
del magneto dentro de las baterias, “la empresa Bosch empieza en 1913 a desarrollar

el generador para los vehiculos con motor de combustion interna (Rubenstein, 2001)”.

En el afnio de 1920 se integra a los vehiculos la bateria de plomo-acido de 6 volts
mejorada y se sustituye en ésta el magneto por el generador/alternador con el objeto
de proveer una fuente confiable de energia para satisfacer tanto al sistema de ignicién
como a los accesorios eléctricos adicionales tal como lo son el sistema de luz o el
claxon. El beneficio obtenido con esto fue que, una parte de la energia del motor se
dirige a la transmision y la otra parte via generador, lo cual permitioé recargar la bateria

y alimentar al sistema eléctrico.
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Lo anterior mencionado es un poco del inicio de los cambios de las opciones, opciones
que toman valor cuando hablamos de complejidad de estaciones, ya que un técnico
dentro del area de inspeccién de calidad puede verse en “aprietos” debido a la carga
que representan los elementos que se deben inspeccionar en un minimo de tiempo

(menor a un minuto).

En la época de los noventas surge el ensamblaje modular, el cual buscd hacer mas
rentable el disefio y manufactura de los vehiculos mediante la implementacién de
plataformas que mantendrian la habilidad para adaptar determinados modelos de

vehiculos a gusto y condiciones de un mercado muy especifico.

Esta accion redujo la complejidad en estaciones dentro de las empresas que lo
aplicaron en su momento, ya que asi como lo vemos en la actualidad, eran los
proveedores de un cluster los que aportaban con subensambles o componentes como

un mofle, carroceria, tablero, etc. A la empresa automotriz ensambladora.

Una de principales estrategias asumidas por las grandes marcas ensambladoras de la
industria automotriz tiene que ver con los sistemas de fabricacion de automoviles, que
han tenido que cambiar vertiginosamente durante los ultimos afos para poder atender

las necesidades y requerimientos de los mercados.

Para esto las empresas han optado por valorar factores como las preferencias de los
consumidores, la rivalidad, los niveles de competitividad y las estrategias en términos
de investigacion de aquellas empresa que comprenden el grueso de la competencia,
el disefo e innovacioén, asi como las estrategias gubernamentales respecto al comercio

exterior, la seguridad y el marco juridico del medio ambiente.
Vemos pues, como al paso del tiempo han sido varios factores los que han

determinado la complejidad de un automovil; lo cual se ha visto desde como se

elaborara una bateria (materiales), hasta la diversificacion en opciones que presentan
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los ofertadores a los clientes finales tal como lo muestra el ejemplo del grafco, la cual

muestra la popularidad en opciones de color a nivel mundial.

Tabla 1.4 Popularidad global en color durante el 2015 vs 2014.

PREFERENCIA EN COLOR DE AUTOMOVILES 2014-2015

COLOR 2015 2014
Blanco 35% 28%
Negro 17% 18%
Plata 12% 13%
Gris 11% 13%
Natural 8% 10%
Rojo 8% 9%
Azul 7% 7%
Verde 1% 1%
Otros 1% 1%

Fuente: Corporate PPG.

1.1.8 Opciones en vehiculos de la Planta de Estampado y Ensamble de

Hermosillo Ford.

En una linea de produccion dividida en estaciones de trabajo para uno o mas productos
que requieren distintos procesos, materiales, maquinaria, tiempos y mano de obra, la
complejidad y las interrelaciones se multiplican, de lo que es necesario establecer

estandares criticos para el cumplimiento de objetivos determinados.

En la industria automotriz, cada empresa produce automoviles con dos o mas
diferentes marcas en la misma planta ensambladora. La utilizaciéon de estaciones
roboticas permite realizar operaciones sin cesar a partir de una programacion, lo que

se traduce en una calidad de produccion alta.
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La complejidad de sistema de produccién equivale a la suma del conjunto de variables

de entrada que afectan al proceso, una variable es la cantidad de opciones y mercados

a donde se envian las unidades como producto terminado a su cliente final, la Planta

Ford de Hermosillo envia a 51 paises (seis regiones) los vehiculos Ford Fusion y

Lincon MKZ. El Fusion se ensambla en sus 245 versiones (opciones) y el MKZ contiene

442 versiones (opciones) para satisfacer los diferentes gustos de los clientes.

Si bien en México sabemos que se encuentran importantes armadoras de automoviles,

se observa dentro de la tabla de opciones en automéviles (tabla 1.4), que es uno de

los paises que menos cuenta con diversificacion en componentes o requerimientos por

parte de la demanda.

Tabla 1.5 Opciones en modelos producidos por paises.

REGION PAIS MODELO|OPCIONES REGION PAIS MODELO|OPCIONES
1 Norte América Estados Unidos LF”’dI ;g S L EEEL S LiFnccllen ?
:—Elcc';n 3 26  |Caribe Bonaire G - | 5
2 |Norte América Canada T Ll : = Eciln =
:_['c?jn 7 27 |Caribe lzlas Caiman G o | g
3 |Morte América I éxico T - 0 3 glcc;n 7
LELT 28 |Caribe Curazao : L
4  |América Central  |Belice Zi Z Sk i
Lincoln [i] 28  |Caribe Dominica Lincoln [i]
5 América Central | Costa Rica !:urd & 30 Caribe Granada Lincoln (]
Lincoln (i - = Ford i
Ford 4 31 |Caribe Haili Lincoin B
s America Central | El Salvador Lincoln (i 32 |Caribe Jamaica Lineoln (i
- Ford 4 33 : et . Ford i
7 America Central | Guatemala Tincol 3 o Caribe Replblica Dominicana Tincoln 3
8 |América Central |Honduras Furd 2 35  |Caribe San Martin Furd Y
Lincoln [i] Lincoln [i]
g América Central | Nicaragua L!:urdl ; 35 |Caribe Santa Lucia Lglcc;ln ?
:_['c?jn 5 37 |Caribe lslas Turcas y Caicos G 4 | g
10 |América Central |Panama Lin?:ruln = E;c;n =
= 33 Carib Izlas Vi de los E.U.
11 Sur America Argentina Ford 3 aribe TENRsIER Lincoln 21
12 |Sur América Baolivia Ford 3 39  |Asia/Pacifico China Lincoln 16
13 |Sur América Brasil Lincoln 5 . - Ford 13
14__|Sur América Chile Ford 3 40 |AsiafPacifico Guam Lincoln 21
15 |Sur América Colombia Ford 1 41 Aszia/Pacifico Mongaolia Ford 4
16 |Sur América Ecuador Ford 1 42 |Asia/Pacifico Saipan Norte lslas Marianas Ford 13
17 |Sur América Paraguay Ford 4 43  |Asia/Pacifico Corea del Sur Lincoln 12
18 |Sur América Peri Ford 4 44 |GCC Bahrain Lincoln 8
- - Ford 13 45 |GCC Jordania Lincoln 4
18 |Bur América Puerto Rico Lincoln 21 46 |oCe Kuwait Lincoin B
20 |Sur América Uruguay Ford 7 47 [GCC Libano Lineoln 2
: : Ford [i] 43 |GCC Omén Lincoln (i)
2 |Carbe Antigua Barbuda Lincoln B 49 |eCe Catar Lincoln B
. Ford 9 50 |GCC Arabia Saudita Lincoln (i
22 |Carib Arub
arbe rva Lincoln 18 51 |eee Emiratos Arabes Unidos Lincoln B
: Ford i
23 [Carib Bah
arbe ahamas Lincoln B TOTAL OPCIONES FORD 245
24  |Caribe Barbados Lincoln g TOTAL OPCIONES LINCOLN 442
GRAND TOTAL 687

Fuente: Ford Motor Co.
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Para poder construir estas 687 opciones de unidades entre Fusion y MKZ, se requieren
un total de 4,970 partes productivas que se distribuyen en 445 proveedores, México
es el pais en donde se localizan 103 proveedores que surten 3,046 que equivale al
61.3% del total de las partes a la planta de Hermosillo, en Estados Unidos se localizan
241 proveedores que surten 1,615 partes equivalentes al 32.5% del total, en Canada
se localizan 22 proveedores que surten 78 componentes equivalentes al 1.6%, en
Europa se localizan 92 proveedores que envian 280 partes que equivalen al 4% del
vehiculo y por ultimo en Asia se localizan 9 proveedores que envian 29 partes a la

planta de Hermosillo (ver tabla 1.4).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Planta de Estampado y Ensamble de Hermosillo Ford, ubicada dentro del Parque
Industrial Dynatech Sur, cuenta y cumple con los certificados de la familia 1SO
destinados a los estandares de la industria manufacturera, sin embargo,

ocasionalmente se presentan incidencias de calidad en el area productiva.

Esta empresa perteneciente al sector industrial-automotriz requiere de algun estudio,
que le ayude a conocer el grado de complejidad de las estaciones de trabajo,
determinando los motivos por los cuales una estacion de inspeccion se considera
compleja y qué tan compleja es cada una de las 16 estaciones que integran las

Inspecciones Pre Entrega (PDI por sus siglas en inglés) del area de Control de Calidad.

Se requiere evaluar para conocimiento y control, ciertos aspectos como la cantidad de
observaciones que deben realizar en su estacion de trabajo, las omisiones, los aciertos
o correctos rechazos de unidades, las opciones con las que cuentan dentro de las
inspecciones a realizar, si existen elementos aislados, entre otros; lo que ayudara a

evitar desde un re-trabajo hasta una omision que podria llegar al cliente final.
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Dentro del departamento de calidad, se llevo a cabo una investigacion para apoyar a
la empresa en la deteccidn de las actitudes y aptitudes de los colaboradores en ciertas
areas operativas, esto con la finalidad de aportar herramientas que evaluen al personal
dentro de las lineas que se deseen evaluar, para el conocimiento de la situacién de la
calidad con respecto al desempefo que realicen los miembros de dichas lineas. Con
el cruce de informacién de ambos proyectos se busca obtener informacién que facilite

el colocar al técnico ideal en la estacion ideal.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢ Cuales son los factores que determinan la complejidad de las estaciones dentro del

area de Control de Calidad?

1.4 OBJETIVOS

1.11.1 Objetivo general.

Determinar el procedimiento para establecer el nivel de complejidad de una estacion
de trabajo de Control de Calidad.

1.12.1 Objetivos especificos.

e Estudiar las lineas pertenecientes al area de Control de Calidad y definir cuales
son las estaciones que generan mas incidencias y cuales son las mas
productivas.

e Plantear y determinar los tipos de errores | (rechazo de la parte debido a que
no hay defecto) y errores tipo Il (aceptacion de la parte y con presencia de

defecto).
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e Determinar opciones existentes dentro de las tareas de inspeccion de los
técnicos, que indiquen una variacién entre los tipos de automoéviles que se
ofertan.

e Determinar el nivel de complejidad de las lineas de trabajo basados en los
elementos existentes en cada una de ellas. Realizar analisis de posibles
soluciones o herramientas para controlar y/o disminuir la complejidad de las

estaciones.

1.5 JUSTIFICACION

Se decide realizar el Proyecto de tesis enfocado al sector industrial automotriz debido
a la importancia de este dentro de la economia de México y el amplio campo de
oportunidades de investigacion dentro de este. El estudio de la calidad con respecto al
desempefio humano en una empresa industrial automotriz, es de suma importancia
debido a su naturaleza; es decir, su importancia radica en la seguridad y satisfaccion

ofertada al cliente.

Previo a la eleccion de tema de para tesis, se realizé una encuesta en 3 industrias
dedicadas ala automocién, para asi recabar informacién que ayudara a la eleccion del
argumento de interés para estas. Dentro de los comentarios obtenidos por las 3
empresas, se obtuvo la conclusion de que, existe un amplio campo de oportunidad y

mejora dentro del area de calidad.

Dentro del area de Control de Calidad de Planta de Estampado y Ensamble de
Hermosillo Ford se han realizado estudios previos de esta materia, sin embargo no se
ha obtenido un resultado fijo que permita dar a conocer una herramienta que sea viable
y ayude al control de calidad y asi bajar las penalizaciones dentro del area de

inspeccion de calidad.
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Por esta razén se requiere un estudio aun mas completo donde se vean implicados el
estudio de los elementos de cada estacion de trabajo, las labores de cada colaborador,
las observaciones dentro de las unidades de inspeccion de cada estacién de trabajo,
etc., Que dé a conocer el nivel de complejidad de las estaciones para asi tomar
medidas (rebalanceo/balanceo de estaciones de trabajo, certificaciones a técnicos,
entre otras) que ayuden a los técnicos de inspeccion a conseguir o eliminar las
omisiones (que afectan en garantias) y facilitando las posibles fallas que pueda

presentar una unidad.

1.6 DELIMITACIONES
La investigacion ‘Complejidad en las estaciones’ se realizé en el departamento de

Control de Calidad de la Planta de Estampado y Ensamble Hermosillo Ford; donde

fueran evaluadas 13 estaciones de trabajo en lineas de inspeccion de calidad.
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2.1 INTRODUCCION A INSPECCION.

En Park (1987) se explica como una de las tareas mas importantes dentro del control
de la calidad, es la inspeccion. En la mayoria de las industrias o entes de produccion,
la inspeccién se lleva a cabo por personas por personas que ocupan el puesto de
inspector asi como los mecanicistas, personas que tienen un contacto cercano con el

producto y que pueden identificar fallas o corregir y hasta retirar unidades.

En algunos casos, la asistencia del cliente dentro de la deteccién de defectos sera
necesaria, en lo que dentro de este trabajo denominamos omisién. Esto pues, si el
defecto no es evidente o no aparece hasta que el producto sea comprado y operado
por primera vez, lo que implicaria una aplicacion de garantia e impactaria

negativamente en costos para la empresa.

El control de la calidad o aseguramiento es por lo tanto esencial mas alla de la fase de
diseio de un producto, no solo por mantener la calidad sino también para

retroalimentar a los disefiadores para realizar mejoras en la calidad del producto.

Tal como explica Park, Kyung (1987), explica como el proceso de inspeccion permite
que el rendimiento de manufactura se compare con las metas u objetivos, y
proporciona informacion util para las personas que operan los procesos. En la mayoria

de los casos, las pérdidas de calidad se remontan a los componentes que no cumplen
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con las especificaciones indicadas por los clientes (internos o externos). La calidad de

los datos de inspeccion, por lo tanto, se convierte en una cuestion importante”.

2.1.1 Estrategias de inspeccion.

El libro de Park anteriormente mencionado, nos dice que “las tareas de inspeccion
difieren mucho en complejidad. En algunos casos, las personas comprueban si uno o
dos elementos se encuentran dentro de la tolerancia establecida, mientras que en
otros, se encuentran comprobando a través de una larga lista de propiedades de

producto deseadas y no deseadas”.

Comparemos pues las caracteristicas y/o atributos de los carros de hace 15 afios con
aquellas que componen a los automéviles de hoy en dia... existe mucha diferencia,
¢no? pues a esas diferencias, especificaciones o innovaciones podriamos llamarles
atributos de complejidad. Tal es el caso de la variedad en llantas, bolante, rin, asientos,

techos, etc.

Por obvias razones, la gente encuentra dificil el realizar un buen trabajo cuando tienen
que comprobar muchos aspectos diferentes. Esto nos lleva a un practico principio para
disefar tareas de inspeccion que puedan ser facilmente aplicadas cuando existe mas

de un inspector disponible.

La estrategia de inspeccion dependera directamente de la produccidon y costo que
maneja la empresa. Por ejemplo, una empresa armadora de automaoviles no podra
realizar una inspeccion destructiva al 100% debido al costo que esta podria implicarle,
mas sin embargo si aplica el realizar una inspeccién en finales de linea o por lote en

caso de ser requerido.
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2.1.2 Inspeccioén de calidad.

La mayoria de los fabricantes llevan a cabo diferentes tipos de inspeccion que ayudan
a asegurar la calidad de los articulos que producen. Esto incluye la prueba de partes
entrantes y materiales para asegurar que cuentan con el minimo de estandares de
calidad, asi como probar e inspeccionar los articulos producidos dentro del proceso de

manufactura.

En algunos casos, estas pruebas se realizan por colaboradores que observan, tocan
o manipulan el articulo. En algunas ocasiones, los técnicos usan variedades de

herramientas y equipo de prueba apropiado para alguna aplicacién en particular.

2.2 TEORIA DE DETECCION DE SENALES (SIGNAL DETECTION THEORY).

Segun Fechner (1966) consideraba el “umbral como un punto casi constante, por
encima del cual las diferencias del estimulo eran detectables y por debajo del cual no

se podian detectar”. Es decir, venia a ser una especia de “barrera neural’.

Para él (Fechner) caracterizar los umbrales como barreras implicé que la experiencia
perceptiva es discontinua y que la consciencia del estimulo o los cambios en el se
adquieren mediante un salto brusco, va de no superar la barrera a superarla (ley del

todo o nada).

Si el concepto de umbral fuese correcto, las investigaciones evidenciarian que existe
una magnitud de intensidad del estimulo que el sujeto nunca es capaz de detectar y
otra magnitud superior de intensidad del estimulo, por encima de la cual los sujetos

siempre lo detectan.
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Segun estudios de Psicologia, en la TDS la tarea del sujeto ya no sera clasificar los
estimulos por encima o por debajo de la percepcion, sino que consiste
fundamentalmente en un proceso de decision. Segun algunos conocedores de la
material, la persona debera decidir si la magnitud de la sensacién que provoca un
estimulo de cierta intensidad es suficiente para inclinarse a favor de una respuesta
positiva (deteccion) o negativa (no deteccion); es decir, decidira adoptar un criterio de

respuesta.

Las diferencias personales son muy grandes y por ello los criterios de respuesta son
muy variables. De manera que varios sujetos pueden tener la misma sensibilidad y

diferir solo en el criterio de decision de la respuesta.

RESUMIENDO, en la TDS:

e Se cuestiona la validez del concepto de umbral concebido como ‘barrera neural’.

e Se utiliza una sola intensidad de estimulo y no varia como ocurria en los
meétodos psicofisicos anteriormente descritos.

e Ademas de la sensibilidad (como en la Psicofisica clasica), también se
considera que influye en la respuesta el criterio de decision de la misma.

e Se considera la presencia de la sefal, pero también de la presencia del ruido,
de modo que podemos percibir y, por lo tanto, pueden existir ensayos:

v' En los que aparezca solo el ruido (R).

v' Enlos que aparezca el ruido + la sefial (SR).

2.2.1 Error en inspeccion

La publicacion de Letho y Landry (2013) nos brinda cuatro tipos de productos que

pueden originar de una inspeccion bajo la deteccion de sefales, que en este caso lo

enfocamos al proceso de aseguramiento de calidad, donde a continuacion se expresan

brevemente y se muestra resumen en tabla 2.1).
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. RECHAZO CORRECTO: el sistema no detecta la sefial, y efectivamente solo

habia ruido.

II. ACIERTO: la sefal estaba ahi (sefial + ruido) y el sistema la detecta.

[ll. FALSA ALARMA: el sistema cree detectar la sefal, pero realmente sélo habia

ruido.

IV. OMISION: |a sefial estaba ahi (sefial + ruido) pero el sistema no la detecta (esto

es, la confunde con el ruido).

Tabla 2.1 Productos de la deteccion de sefales.

ACCIONES DEL
INSPECTOR

PRESENCIA
DE DEFECTO

SIM DEFECTO

Rechazo de la parte

ACIERTO
[correcto
rechazo de la
parte)

FALSA ALARMA
[error tipo-1)

Acepta la parte

OMITIR [(error
tipo-I1}

RECHAZOQ
CORRECTO
[correcta
aceptacién de la
parte)

Fuente: Teoria de Deteccion de Senales.

En Letho y Landry (2013) se refiere también al modelo de SDT como al comparativo

entre el desempefio del inspector en diferentes situaciones de inspeccion. Cuando se

utiliza la SDT, se asume que una falsa alarma corresponderia a un error tipo 1 en los

modelos de estadistica inferencial, es decir se rechazaria un producto bueno o no

defectuoso, mientras que cuando se acepta un producto malo o defectuoso, se estaria

incurriendo en un error tipo 2.
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Letho y Landry (2013) mencionan una serie de factores en el disefio de inspecciones

de calidad que estan relacionados con la actividad cerebral o mental del inspector de

calidad:

La cantidad de elementos que se debe inspeccionar, a mayor numero de

elementos se i incrementa la posibilidad del error tipo 2.

El orden de busqueda de los posibles defectos en las instrucciones de la

inspeccion.

El entrenamiento en las secuencias de busqueda de defectos.

La precisién en la inspeccidn.

El tiempo disponible para realizar la inspeccion.

El ritmo de trabajo para realizar la inspeccion, se observan mejores resultados

cuando el inspector establece su propio ritmo.

Los descansos y la rotacion de puestos.

Son importantes también los aspectos individuales aun cuando no estén
relacionados con la actividad cerebral de la inspeccion, por ejemplo, la edad

del inspector, la agudeza visual, los niveles de iluminacion, la experiencia, la

capacitacion y el entrenamiento.

Como se menciond, los tipos de personalidad han sido relacionados con el

desempeno de los inspectores pero no se ha encontrado evidencia con respecto

a la inteligencia del inspector y su nivel de desempeiio.

2.3 COGNITIVE TASK ANALYSIS.

El Cognitive Task Analysis (CTA), es una metodologia para el estudio empirico de los

lugares de trabajo y los patrones de trabajo, lo que resulta en:
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e Una descripcion de los procesos cognitivos y los fendmenos que acompafan al
trabajo dirigido a un obijetivo.

e Las explicaciones de la actividad laboral en términos de los fendmenos
cognitivos y los procesos.

e La aplicacion de los resultados a la mejora del trabajo y de la calidad de la vida
laboral mediante la creacion de mejores espacios de trabajo, un mejor apoyo a
los artefactos (tecnologias), y mediante la creacién de métodos de trabajo que
mejoran la satisfaccion humano y el placer, que amplian la motivacion humana

intrinseca, y que aceleran los logros y la competencia.

Hoy en dia, el Cognitive Task Analysis (CTA) es considerado por los organismos de
investigacion en todo el mundo por ser no solo un importante componente de los
esfuerzos de investigacion y desarrollo para los sistemas hombre-maquina complejas,
sino un componente necesario porque el trabajo que se esta analizando es de trabajo

cognitivo.

2.3.1 El propésito principal del CTA.

Investigaciones realizadas durante la ultima década que han implicado el estudio del
trabajo cognitivo en contextos socio-técnicos complejos han dependido en mayor o
menor medida en métodos que, o bien eran conocidos como CTA o legitimamente

podrian considerarse como CTA.

El estudio de los sistemas cognitivos en contexto es descubrir como el conocimiento y

el comportamiento de los profesionales se coadaptan con otros dos grupos de factores:
I. Los objetivos y las limitaciones del campo de actividad, y

[I. Las caracteristicas de los sistemas fisicos complejos con los que interactuan

(por lo general, el procesamiento de informacién de sistemas).
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Segun Hoffman y Militello (2008) “la razon principal para el uso de métodos de CTA
es abordar cuestiones sobre la forma de estudiar la interaccion de herramientas
complejas y la cognicién en la configuracion de campo o lugar de trabajo, asi como el
laboratorio”. Los contextos socio-técnicos implican fendmenos que existen solo en la
interseccion de personas, tecnologia y trabajo. Nuevos fendmenos adicionales
emergen cuando la tecnologia y los cambios organizacionales transforman

actividades.

Los estudios de la cognicion de trabajo no ven la actividad cognitiva como situado o
aislado en un solo individuo, sin embargo la actividad cognitiva continua distribuida a
través de multiples agentes como parte de un flujo de actividad; es decir que se ven

varios factores involucrados en el proceso de conocimiento y habilidades.

El trabajo cognitivo individual esta incrustado en mayoria, profesionales,
organizacionales, contextos institucionales, que limitan la actividad de muchas
maneras como por ejemplo premios y castigos, no metas totalmente consistentes,
recursos limitados, etc. (En general, la cooperacion y la coordinacién son ubicuos,

porque el trabajo cognitivo es distribuido por multiples agentes humanos y maquinas.

El cambio de la tecnologia transforma los sistemas cognitivos, la creacion de nuevos
roles, cambiando lo que es normal y lo que es excepcional, el cambio de los tipos de
errores y caminos al fracaso, y el cambio de las formas en que se adaptan a alcanzar

sus metas y hacer frente al error.

El proceso de estudio de la cognicion en trabajo cambia dramaticamente nuestros
conceptos psicologicos acerca de los limites de la actividad cognitiva. ¢ Hasta qué
punto esta la cognicidn distribuida en los equipos? jHasta qué punto es la memoria

“encarnada” en artefactos?
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El CTA puede tener como objetivo revelar el conocimiento de los conceptos y principios
de dominio (si estos son conocidos explicita o implicitamente por el experto);
esquemas para escenarios tipicos; tipos de problemas, tipos de datos, pantallas,
herramientas y asi sucesivamente; planes y objetivos; razonamiento de reglas y
heuristicas; y recuerdos de casos raros o dificiles, situaciones inusuales, y incidentes

criticos.

CTA puede tener como objetivo revelar informacién sobre procesos mentales,
incluyendo la toma de sentido, el aprendizaje (aprendizaje perceptivo, progresion
desde el principiante al experto, etc.), el modelado mental (de situaciones o de
sistemas o procesos que controla o con los que interactua un operador), las estrategias
de adaptacién a circunstancias inesperadas, y las circunstancias que conducen a, o

contribuyen al error.

2.3.2 Métodos del CTA.

A. Métodos cuentacuentos: algunos métodos del CTA tienen sus raices en la
introspeccion. En los tiempos modernos, los métodos de auto-reporte utilizados
en CTA se han adaptado y refinado, emergiendo como una categoria distinta
de los métodos denominados “Seguimiento de procesos” (Mitchell y
Sundstrom, 1997). Para entender es pensar, e informar verbalmente, las

propias percepciones, pensamientos, creencias, juicios y asi sucesivamente.

Los actos mentales estan trazados, por lo que son actividades de tareas (es
decir, tiempo de reaccion y otras medidas de rendimiento) (Bailey & Kay, 1987).
Pero el informe verbal es acerca de la informacion del problema que el
entrevistado atiende y como él o ella tiene sentido de esa informacién, no a

cerca de fendmenos mentales, percepciones y asi sucesivamente.
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Esta es la distincion clave entre la introspeccion y la reflexion de tarea (o
retrospeccion). Muchos métodos de CTA involucran a los participantes en las
tareas en las que ‘piensan en voz alta’ sobre los problemas que estan

trabajando o han trabajado en el pasado.

Entrevistas: el Analisis de Tareas Cognitivas (CTA) consiste en realizar
preguntas a la gente. En un tipo de tarea de entrevista, por ejemplo, a los
expertos se les realiza una serie de preguntas de sondeo planificada de
antemano y sus funciones. Las preguntas pueden ser destinadas a proporcionar
informacion acerca de conceptos de dominio y sus interrelaciones (por ejemplo,
“¢ podria decirme de un caso tipico?” “Puede usted decirme sobre el ultimo
caso que encontraste?” “; Me puedes dar un ejemplo de una X?”), informacion
sobre los procedimientos de dominio y las reglas de razonamiento (por ejemplo,

“¢Por qué, como, o cuando se hace eso?” “;Qué alternativas hay?”’) o
informacion sobre casos raros y procedimientos especiales (ej., “¢Puede

decirme de un caso inusual?”).

. Tareas del tipo laboratorio: un ejemplo de una tarea restringida o de laboratorio
e cuando los expertos trabajan con inductores en la creacion de un mapa
conceptual. Por otra parte, al experto se le puede pedir que construya un
diagrama que muestre los procedimientos operativos o0 que describa lo que

ocurrié en un caso en particular que se presente para su analisis.

. Graficos: los graficos pueden tomar la forma de lineas de tiempo que
representan el desarrollo de los acontecimientos, puntos de decision, y asi
sucesivamente en el transcurso del tiempo en un escenario. Graficos
individuales pueden usar simbolos, iconos, flechas y asi sucesivamente para
representar situaciones en puntos concretos en una linea de tiempo, y los

graficos pueden ser integrados en una serie de guién grafico que pinta un
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cuadro de un evento o caso.

2.4 DISENO DE LA ORGANIZACION.

Menciona Douglas Stewart (2001) en su libro “Productions and Operations
Management” que cualquier disefio bien desarrollado realza el rendimiento del
empleado en los puestos de trabajo que son importantes para el cumplimiento de los
objetivos estratégicos. Menciona en su libro que “a partir de que lo objetivos
estratégicos difieren de organizacion a organizacion, las personas tienen distintas
metas de trabajo, relacionadas entre si de diferentes maneras, y toman decisiones

diferentes”.

Los disefios en las organizaciones son formas de organizar el trabajo, metas,
relaciones, y decisiones asi la gente puede desempefiarse de acuerdo a sus
capacidades. El disefo incorrecto previene un desempeio alto, y esto no deberia

pasarle nunca a una organizacién bien administrada.

2.4.1 Diseno y estrategia.

Nos expone Alfred Chandler (2003) en un libro que el principio de la organizacién sigue
la estrategia de la afirma. El propuso que a medida que cambian las estrategias de
crecimiento en las organizaciones, nuevos problemas organizacionales vy

administrativos surgen.

Estos nuevos problemas solo pueden ser resueltos mediante el cambio de disefio de
la organizacion para encajar con la estrategia. Si el disefio no se cambia, es muy dificil,
si no imposible, para la organizacidn el alcanzar sus objetivos.

Mas reciente, Galbraith y sus colegas han ampliado las nociones de estrategia y disefio

del trabajo pionero de Chandler (2003). Su contribucién identifica elementos de disefio
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de la organizacion moderna, los efectos de la estrategia en el disefio, y los efectos del

disefo en la estrategia.

Segun Galbraith, el disefio existente de una organizacion tiene un fuerte efecto en su
estrategia, ya que los miembros de la organizacion tienen un interés creado en el status
quo (por ejemplo en su base de poder en la organizacion). Por lo tanto, el punto de
vista de la influencia de la estrategia en el diseno desarrollado por Chandler ha sido
modificado por Galbraith y sus colegas para incluir la influencia del disefio actual de la

estrategia; existe una relacion reciproca entre los dos.

2.4.2 Elementos de diseino.

e TAREAS
Nos referimos a tareas a todos los trabajos criticos que cualquier organizacién debe
realizar bien para alcanzar su estrategia. Por ejemplo, la manufactura eficiente es la
tarea importante para muchas firmas industriales. Algunas firmas de investigacién y

desarrollo encuentran una tarea crucial en mantener ingenieros bien calificados.

Asi, mientras que las tareas especificas varian de una compafia a otra, el principio
consistente es que las tareas criticas y su habilidad para ser estandarizadas son
elementos clave de disefio. Estas surgen directamente de la estrategia de la firma e

identificar tareas criticas es la primera decision a elegir en disefio alternativo.

e GENTE
La gente es un elemento que envuelve varias decisiones personales, incluyendo el
numero de personas que se emplearan, los niveles de conocimientos y habilidades,
caracteristicas personales y sus expectativas de carrera, este elemento se refiere tanto

a las personas que trabajan actualmente en la organizacién y las caracteristicas
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deseables para los contratados de nueva forma en el futuro.

e ESTRUCTURA
Con estructura se refiere a muchos de los conceptos basicos de la organizacion que
incluye el organigrama, las divisiones entre la linea y el personal, el grado y el tipo de
especializacion, los mecanismos de coordinacion, el ambito de control, |a jerarquia de
la autoridad y el tamafio de los grupos. La estructura define el trabajo de cada persona

y al que cada persona se relaciona en la organizacion.

e SISTEMAS DE DECISION Y COMPENSACION
Los sistemas de decisién y recompensa implican cuando y como se toman las
decisiones, como fluye la informacién dentro de la organizacion para la toma de
decisiones y la forma de compensacion para la gente por tomar decisiones correctas.
Los sistemas de decision y compensacioén incluyen planeacién formal y mecanismos
de control; el grado de descentralizacién usado en la organizacion; y la medicion del

desempeno, evaluacion y sistemas de recompensa.

2.5 ESTANDAR DE DISENO DE ESTACIONES DE TRABAJO APLICANDO
“PROCESS BLUEPRINT”.

La herramienta de “Process Blueprint” sirve para la gestion y ejecucion de cambios
para mejorar un Sistema de produccién. Esta herramienta es también utilizada para
otros procesos de transformacién y de servicios en la industria, como por ejemplo para

el manejo adecuado de los materiales y para la inspeccion de calidad.
Este proceso se representa como un diagrama en el que, en un estado inicial muestra

el nivel del disefio del proceso. La finalidad de la evaluacion del nivel basico de un

proceso, es formular el estado inicial y planificar cdmo sera su estado o nivel del
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proceso en un futuro. Con esto obtenemos también una linea que seguir para dar

seguimiento y control a la mejora de tareas, a demas de contar con un medible para

que la planeacién de un sistema, estacion o proceso completo y eficiente.

2.5.1 Estandar basico de diseiio de estaciones de trabajo.

En un articulo publicado por Carlos Real y Luis Onieva “Process Blueprint, an effective

continuous improvement methodology applied to automotive assembly lines”, nos

explica como son aquellas normas basicas las que crean un ambiente propicio de

mejora, al trabajar con una variacion minima que pretende estabilizar los procesos.

Ejemplos de lo anteriormente mencionado son el método y las caracteristicas fisicas

tal como se muestra en la tabla 2.2 ubicada en la siguiente pagina.

Tabla 2.2 Estandares basicos de los elementos de disefio.

Elementos de diseino

Ejemplo de estandares basicos de

diseno de estaciones de trabajo

Caracteristicas fisicas

e En las estaciones de trabajo, los
materiales para el montaje estan

en sus contenedores.

e Marcas indicadoras de limites
para una estacion de trabajo en

el piso.

e La temperature ambiente no

excede a los 27.7 °C.
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¢ Que la secuencia de proceso
Método para las estaciones de trabajo

esté documentada y actualizada.

Fuente: Real y Onieva.

Los elementos comentados anteriormente son necesarios para que el proceso de
fabricacion se realice en un nivel de calidad aceptable, sin embargo, desde el punto
de vista de los autores, esos elementos son en realidad normas basicas que ayudaran
a crear estabilidad pero que no son eficacez a lago plazo, debido a que no generan
resultados de mejora continua tal como la calidad y eliminacién de valor afiadido que

no reduce directamente el costo.

2.5.2 Estandares avanzados de disefo de estaciones de trabajo.

De la misma manera que en los estandares basicos para el disefio de estaciones de
trabajo, Carlos Real y Luis Onieva comentan en su articulo a cerca del “Process
Blueprint”, que los estandares de nivel avanzado tienen que ver con la mejora continua
del proceso de produccion. Como todo proceso, se recomienda pasar de lo basico a

lo avanzado o bien, de lo basico a lo intermedio y posteriormente a lo avanzado.

Dentro del punto anterior, donde se explicaban los estandares basicos para las
estaciones de trabajo, pudimos ver que un punto era el tener los materiales en su
respectivo contenedor, mas sin embargo segun los autores, transformando esto en un
nivel avanzado podria quedar como: “contar con el material para ensamble en su lugar

de uso de acuerdo a la secuencia de trabajo en la estacion de trabajo”.
Contando con estandares elevados en el disefio de estaciones de trabajo, se eliminan

los pasos extras para alcanzar materiales y es caracteristico que aunque se vea

sencillo, se ha mostrado en investigaciones de algunas plantas que se cuenta con un
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area tremenda de oportunidad en materia de movimientos, como quiza algunas

personas que se encuentran o que conocen de la industria manufacturera o automotriz.

Se veia en el punto 2.5.1 “Estandares basicos de disefio de estaciones de trabajo”

algunos ejemplos aplicados; ahora bien veamos los mismos ejemplos pero para

estaciones de trabajo con estandares avanzados en la siguiente tabla 2.3:

Tabla 2.3 Estandares basicos vs estandares avanzados de disefio de estaciones de trabajo.

NIVEL

EJEMPLO DE
ESTANDARES DE
DISENO DE
ESTACIONES DE
TRABAJO

CONSIDERACIONES

BENEFICIOS

Basico

Los mareriales
para ensamble se
encuentran en su

contenedor.

Ayuda a contar con un
proceso estandair,
proporciona orden en
el lugar de trabajo
pero no asegura una
distribucion optima de

los materiales.

Estabilidad: tiempo
invertido en
caminar para
obtener partes vy
que el recogerlas
sea consistente
pero no
necesariamente

optimo.

Avanzado

Material para
ensamble en su
lugar de uso de
acuerdo a la
secuencia de
trabajo en la

estacion de trabajo.

Busca tener optimo

material y/o
distrubucion de
partes.

Mejora continua: lo

mejor que
conozcas de
criterios, lo mas

que eliminas de
desperdicios
mediante la

disminucion del
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tiempo “gastado”
en caminar
distancias para
tomar o recogerlas

partes nesarias.

Fuente: Real y Onieva.

Definiciones de caracteristicas/estandares de disefio avanzado:

Los elementos aislados son instalados al princicio de la secuencia: los
elementos aisaldos son elementos de la secuencia de ensamblaje que cuentan
con dos caracteristicas. La primera es que son cortos en cuestion de tiempo
(maximo 3 segundos); la segunda caracteristica es que no estan relacionados

con el proceso principal de la estacion de trabajo.

Los elementos opcionales son seleccionados inmediatamente despues de
que la opcion ha sido verificada en pantalla: algunos procesos para ensamble
usan pantallas u hojas que proporcionan informacion para el ensamblaje y qude
esta forma el operador conozca que partes debe seleccionar. Entre mayor sea
el tiempo entre verificar y seleccionar, mas grande sera la posibilidad de

comerter errores.

Prueba de error con apoyo de material de acuerdo a la secuencia: asi como

la cantidad de partes para elegir incrementa, asi lo hace la probabilidad de
cometer errores de seleccion. Debera proporcionar al operador de dispositivos
de prueba de error cuando este tenga que seleccionar entre 3 o mas opciones

distintas.
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e Las herramientas y el equipo se encuentran el el punto de uso y al alcanse,
sin necesitar pasos extras para su obtencidn: la distribucion de la estacion
de trabajo debera ser disefiada de tal forma que las herramientas se encuentren
en el lugar donde, de acuerdo a la secuencia de ensamble, vayan a ser
utilizadas. De esta manera cuando el operador esté a punto de correr por un
perno, solo tendra que estirar el brazo para recoger la herramienta sin

necesidad de alejarse del vehiculo para conseguirlo.

e El operador trabaja solo en una seccion del vehiculo o en secciones
continuas: esta parte es muy interesante puesto que en las mayorias de las
industrias no se maneja el trabajar dentro de una sola pantalla (seccién, en este
caso de un vehiculo). Idealmente, el operador debe de trabajar solamente en
un area del vehiculo, como por ejemplo el compartimiento del motor, donde el

operador no debe perder concentracion o tiempo.

Cuando esto no es posible, el disefio del proceso debe ser de tal forma que el
operador trabaje en areas continuas, como por ejemplo primero la puerta

frontal y posterior la puerta trasera.

2.6 DETERMINACION DEL IMPACTO DE LA COMPLEJIDAD EN LOS OPERARIOS
DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION.

La industria manufacturera esta cambiando en este mundo competitivo al mejorar
productos, calidad, produccion mas eficiente y sobre todo, acortar los tiempos de
produccion. Estos cambios son el resultado de la introduccion de una serie de nuevas

tecnologias, como también del rapido crecimiento de la economia.

La industria siempre se ha caracterizado por el aumento en las interacciones entre los

seres humanos y la actuacion de los agentes tecnoldgicos en los talleres. Esto causa
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un aumento en la complejidad la cual puede ser observada en la compania por el nivel

de aprovechamiento de los operarios en las operaciones que realizan.

El incremento en la complejidad de las lineas automatizadas origina que sea necesario
aplicar un mayor analisis para entender el trabajo de los operarios, las nuevas
demandas de los mercados modernos han requerido una gran evolucion de las
herramientas de produccién; Asi el desarrollo de los centros de maquinado, las celdas
flexibles, originan un gran numero de variables tecnoldgicas, de distintas tareas a

realizarse y un gran numero de informacion de sus estados.

En cada departamento se observo un enriquecimiento del trabajo de los operarios por
la introduccién del mantenimiento, del control de la calidad, pero también un aumento

en el contenido técnico del trabajo.

2.6.1 ANALISIS CUALITATIVO DE LOS ORIGENES DE LA COMPLEJIDAD.

Como cualquier proceso para conocimiento de las operaciones, primero se describe el
ambiente técnico del trabajo del operario en la linea. Para hacerlo se usara un
diagrama de causa-efecto (Sélo con exposicion de las causas). Laimagen 2.1 muestra
dicho proceso, en donde cabe mencionar que para poder conocer el nivel de
complejidad de las estaciones en la empresa en la que se realizé el estudio, se
analizaron aspectos como medio ambiente, estructura del puesto, particularidades del

trabajo y en estructura del trabajo.

Los criterios utilizados dentro de dicha investigacion de la cual sale laimagen 2.1, y se
utilizaron observaciones como tipo de instalacién, los tiempos definidos para la
operacion, naturaleza de last areas, aptitud del capital humano, espacio delimitado

para la linea, organizacion, entre otros.
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Figura 2.1 Causas de complejidad en una estacion de trabajo.

MEDIO AMBIENTE ESTRUCTURA DEL PUESTO APTITUD DE LOS HOMBRES
RIESGOS PROPIEDADES DE LA MAQUINARIA
- — INTERFACES
EGIBILIDAD DISERNO DE TRABAJO
IMPLANTACION
FALTA DE INFORMACION SPACIO INADECUADO DE
LA LINEA
ACION COMPLEJA NIZACION

COMPLEIIDAD DE

LA ESTACION
TIEMPO DE CICLO

1.1
RALEZA
INTERVENCIONES D DE LAS TAREAS
PRODUCTOS PARAMETROS DE
" [NTERVENCIONES D LAS TAREAS
SIGNIFICADO DE LAS OPS. PROGRAMA DE LAS TAREAS
INTERVENCIONES DEL CONTRO
PARTICULARIDADES ESTRUCTURA
DEL TREABAJO DEL TEABAJO

Fuente: Redalyc.

Observamos dentro del diagrama que, se describe como se propisiara el trabajo, los
planes y administracion de las tareas, las herramientas y distribucion de estas, los
movimientos, lineamientos, las aptitudes necesarias para poder desempefar el

puesto, las responsabilidades del puesto, entre otros aspectos.

Todo lo que se menciono anteriormente son parte de la complejidad de las estaciones,
mas sin embargo deja a un lado aquellos productos que puede dejar el ser humano a
través del proceso y transformacion de materiales. El paso para conocer la complejidad
de las estaciones fue describir el ambiente técnico y en segundo, se analizan los
factores que estan relacionados con las actividades de los operarios. Asi de ésta

manera se determinaran algunas informaciones concernientes a los operarios.
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En el diagrama 2.2 se puede observar que los factores en la complejidad de las
actividades dependen en gran parte del operario, asi las actividades se relacionan con
el comportamiento humano y en el diagrama encontramos factores tales como: Estado

del operario, Habilidad, y Destreza (experiencia).

Figura 2.2 Factores en la complejidad de las actividades.

ESTADO DE LOS OPERARIOS ‘ EXPERIENCIA DE LOS OPERARIOS

HABILIDAD
CONOCIMIENTOS

OBSTACULOS EN EL CONTROL
AMBIENTE

ESTADO DE SALUD
ESTADO PSICOLOGICO
FATIGA ESTRESS
MOTIVACION

COMPLEJIDAD DE
T.A ACTIVINAD

EPARACION DE FALLAS
MANTENIMIENTO
MANUAL DE ACTIVIDADE
CONTROL DE CALIDAD
[AGNOSTICO
ACTIVIDADES CONGNITIVAS
ECISION DE MERCADO

TAREAS CONCURRTR
CARGA DE TRABAJO OBSTACULOS DE LAS TECNICAS

CAMBIO EN LA
PROGRAMACION DE TAREAS
ADMINISTRACION DE LA
PRODUCCION

Fuente: Redalyc.

2.7 EL LADO HUMANO DE LA PRUEBA-ERROR.

Es en la obra original de Shingo nos encontramos por primera vez la idea de que el
sistema Poka-Yoke es un sustituto para el Control Estadistico de Procesos (SPC por
sus siglas en inglés). Shingo cuenta la historia de entrar en una planta y la observacién

de que la planta no tiene ninguna de las cartas de control SPC en la pared.
Esta creencia de que hay un mejor medio alternativo de control de calidad que tiene el

SPC vy el resto de la obra de Shingo que se ha convertido en una suposicion

subyacente de gran parte de la siguiente investigacion en esta area.
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Chase y Stewart (2001) ampliaron los conceptos de Shingo para cubrir aplicaciones
de servicio. Ellos proporcionan una metodologia para identificar donde deben
desarrollarse los dispositivos Poka-Yoke en los servicios, aunque no ha habido una
estrategia coherente para el uso a prueba de error en los servicios. La clasificacion de
Poka-Yoke del autor es como fisico, de secuencia y agrupacion de métodos de conteo,
que corresponden aproximadamente al contacto de Shingo, los pasos del movimiento

y a los métodos de valor fijo.

TIPOS DE ERRORES:

Olvido.

Malentendido.

Identificacion.

Falta de experiencia.

Errores intencionales.

Error involuntario.

Errores causados por lentitud.

Ausencia de estandar.

© 0o N o a b~ wbdh =

Errores sorpresa.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA Y MATERIALES

3.1 METODOLOGIA.

Aplicar una encuesta dentro de varias empresas del sector Industrial-Automotriz para
conocer principales problemas en las industrias con dicho giro, inquietudes, areas de

oportunidad de investigacion, etc., e investigar a cerca de los resultados obtenidos.

Ubicar las estaciones de trabajo dentro de un Layout, analizar la base de datos
generados por software utilizado dentro de la empresa (QLS) para obtener las
incidencias de las lineas correspondientes al departamento de Control de Calidad

(establecer cudles son las que generan mayor incidencia).
Establecer las variables de las estaciones de trabajo y recolectar sus datos.

Elaboracion e interpretacion de indice de complejidad. Ahadido a esto se podrian

elaborar sugerencias para mejorar el proceso de inspeccion de calidad.
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3.3 TAMANO DE LA POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacién: 13 estaciones con 25 técnicos del departamento de Control de
Calidad.

ESTACION ?—NC?DELTEE L $E§HI{3TDSA L
1 | Chofer RyR 4406 18
2 | Eléctrico 498 3
3 | Underbody 217 3
4 | Mecanismos RH 31 B
5 | Mecanismos LH B89 B
& |[Interior Delantero [zquierdo | 809 3
7 | Interior Trasero |zquierdo 820 3
B | Chofer CAL 2-3 6 6
9 | Facturas [+ B
10 | Interior Delantero Derecho | 338 3
11 | Interior Trasero Derecho 578 3
12 |CBT B9 12
13 | FMVSS 69 3

TOTAL 9637 75

3.3.1 Tamano de la muestra.

Se decide continuar con lo establecido en la poblacion debido al estudio y definicion
de la complejidad de estaciones; por lo tanto la muestra sera 13 estaciones de trabajo
con 25 técnicos. Esto también ayudara a obtener un panorama completo de la
situacion en la cual se encuentra el proceso de control de calidad en la empresa, ya
que bien es conocido que es uno de los mas importantes y en donde se pueden

detectar los errores en el producto si no se detectan con anticipo.
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3.4 ESTABLECIMIENTO DEL GRUPO DE TRABAJO.

Al presentar la propuesta inicial de proyecto de tesis en seminario | (uno) para la
Maestria en Administracién, se adecud en ciertos aspectos al proyecto que ya se
encontraba realizando el Dr. Lopez, por lo cual se decidid unir esfuerzos. Al poco
tiempo y conforme se comentaron algunos temas de oportunidad, se decide iniciar una
investigacion para dar a conocer si existe alguna relacién que determine la complejidad
de las estaciones del departamento en el cual se realizaria el Proyecto con el Proyecto
que ya estaba en marcha en la empresa en la que se realizaria la investigacion para

esta tésis.

Las variables de la investigacion e un inicio se encontraron en aquello que se pudiera
percibir a primera instancia como complejo o carga para el técnico de la estacion a
evaluar. La investigacién pudo ser catalogada en parte documental (ya que teniamos
que recabar informacidn y revisar documentos existentes) y en parte descriptiva (ya

que teniamos que observer y detallar lo que se observaba y lo que se comunicaba).
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CAPITULO 4. DESARROLLO Y RESULTADOS

4.1 DESARROLLO.

Se realizé una encuesta previa al estudio objeto de esta tesis, para conocer cual seria
el departamento dentro de las empresas con giro Industrial automotriz con oportunidad
de oportunidad para realizar algun proyecto o investigacion, tomando una muestra
poblacional de 3 empresas manufactureras del parque industrial Dynatech Sur en la
ciudad de Hermosillo, Sonora, México. La encuesta consistié en las siguientes

instrucciones y preguntas (cerradas y abiertas):

Nombre de la empresa:
Persona entrevistada:
Puesto de la persona entrevistada:
Fecha:

Indicaciones: indique con una cruz (X) la respuesta a cada pregunta representada con
una letra de alfabeto.

. ¢, Como considera que es el nivel de competitividad de las empresas de la
industria automotriz de México con respecto a las extranjeras?
A. Malo( ) B.Regular( ) C.Bueno( )

Il ¢, Cual es la situacion en la que se encuentran las empresas con giro industrial
automotriz/manufacturero respecto a cumplimiento de calidad?
A. Mala( ) B.Regular( ) C.Buena( )

Mil. Dentro de los siguientes, ¢ Qué area/departamento representa mejor la palabra
‘Fortaleza’?
A. RH.( ) B.Calidad( ) C. Logistica( ) D. Ingenieria( )
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IV. Dentro de los siguientes departamentos de la empresa, ¢ Cual representa un
area de oportunidad (es)?
B. ARH.( ) B.Calidad( ) C.Logistica( ) D. Ingenieria( )

V. De las siguientes opciones, ¢ Cual o qué considera que es la debilidad de las
industrias automotrices/manufactureras?
A. Comportamiento humano () B. Productividad ( ) C. Calidad ofertada( )

POR SU COOPERACION, GRACIAS.

Los resultados obtenidos de estas encuestas para saber qué area dentro de las

empresas de giro Industrial automotriz/manufacturera, fueron las siguientes (tabla 4.1):

Tabla 4.1 resultados de encuesta para investigacion de tesis

A B C D
I 3
II 1 2
III 2 1
v 2 1
\Y% 3

En resumen:

v 100% de las empresas encuestadas opinan que el nivel de competitividad de

las empresas de la industria automotriz de México es bueno.
v" Aproximadamente el 66.67% de las empresas encuestadas dijeron que el
cumplimiento de la calidad que ofrece la industria automotriz/manufacturera es

buena.

v' Para las empresas encuestadas el departamento que mejor representa la

palabra fortaleza fue Recursos Humanos.

53



CAPITULO4. DESARROLLO Y RESULTADOS

v' La mayoria de las empresas encuestadas opinaron que el area que representa
una oportunidad es Calidad.

v El 100% de las empresas encuestadas opinaron que el comportamiento
humano es una debilidad. Al cuestionarles la respuesta (punto a parte de la
encuesta), estos respondian que es algo dificil de controlar, y que como prueba
de ello estaban los incidentes, la rotacidn de personal y el mal seguimiento de

pasos dentro de la produccién que se presenta ocasionalmente.

Al termino de la encuesta y conociendo los resultados, me di cuenta que debia
enfocarme en algun tema dentro del area de Calidad, ya que, la mayoria de las
empresas indicaron que esta area era donde se encuentran las oportunidades de
mejora, ademas de que dentro de la respuesta brindada en la ultima pregunta (¢ cual
considera que es la debilidad de las industrias automotrices/manufactureras?), se
argumento que eran las acciones, aptitud y actitud humana las que toman peso dentro
de la productividad de una empresa, ademas que es una variable que no puede

controlarse al 100%.

En su momento, se planted en algunas de las empresas pertenecientes a la industria
automotriz una idea piloto para proyecto en donde se veria la valoracion de aptitud y
actitud de los colaboradores del area de Calidad, pero la idea de llevar a cabo este
proyecto por parte de una persona externa no fue muy convincente para dichas
plantas. Sin embargo, hubo una interesada en la iniciativa y esta fue por supuesto
Ford.

En la planta ubicada en Hermosillo, se realizdé un estudio para el departamento de
Ensamble Final, con el propésito de desarrollar un método para definir la capacidad de
concentracion y aptitud de los técnicos dentro de una estacion en especifico. El
objetivo general era definir una simulacion dinamica de ensamble para obtener una

medida estandar de la capacidad de concentracién y aptitud de los técnicos. Sin
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embargo también determinaron los niveles de complejidad en 3 niveles y lo

relacionaron con aptitud.

High aptitude ——— - <«—— High complexity

—_— <+ Medium aptitude

Medium complexity

Low aptitude ——> ' Low complexity

1 Error probability

Para determinar lo anterior, realizaron una dinamica que consistié en una simulacion
de ensamble utilizando elementos de Lego® (1.2). La dinamica se presenté a los
técnicos mediante la presentacion de la unidad a elaborar, la secuencia de
construccion, los elementos opcionales, partes estandarizadas, el llenado de la hoja

de embarque, anormalidades y ciclo de tiempo.

Finished Unit

Figura 4.1 Modelo
terminado de ‘automovil’
como parte la dinamica para
determinar la actitud vy
aptitud de técnicos, ademas
de estimar la complejidad de
estaciones.

El resultado de los datos estadisticos que arrojé la dinamica aplicada fue que el técnico
A realiza menos de 5 defectos, el técnico B realiza entre 6 a 10 defectos, mientras que

el técnico C realiza 11 o mas defectos.
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Gracias a este estudio y sus resultados, se dio pie a otra linea de investigacion con

otra en el cual ya se encontraban trabajando (aptitud y actitud de técnicos de calidad):

encontrar una herramienta que indicara el nivel de complejidad de las estaciones de

inspeccion de calidad.

El primer paso fue encontrar el area de oportunidad en la industria automotriz, y se

encontrd (asignacién y delimitacion de tema/caso de estudio). El segundo paso fue

conocer a la empresa, para poder conocer al area y los procesos de Control de

Calidad, que fue el lugar en donde se llevé a cabo el proyecto. A continuacion presento

el Layout y descripcion del area de Control de Calidad (imagen 4.2):

Figura 4.2 Layout de estaciones de Inspeccion de Calidad.

=
<« ChofermyR pnora | TUNEL DE AGUA| EEBEEntrada a CAL 1

S <

&S

S &

Entrada a &> B & = = &
L) EléctricoCarrocerias AVlS Mecanésmos Exteriores Int. Trs. RH Int. Del. LH Chofer CAL 2-3 —>
(@) (o)
1 < Underbody = = =
(o]
8 =
©
5 Entrada
= B CAL3
o — Chofe(r)CAL 3 FMVSS CBT Int. Trs. LH Int. Del. RH Facturas
- = = o0, = <
S 24
i S &
v Q.
Patios

Fuente: Ford Motor Company.

Antes de comenzar con la explicacion en si del desarrollo del proyecto, es importante

conocer lo basico de cada estacion de trabajo, asi cuando se haga referencia de las
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variables del estudio, se podra comprender el porqué de las observaciones

encontradas.

La ruta que sigue un automdvil sea este MKZ de Lincoln o bien un Fusion de Ford por
el area de Inspeccion de Calidad es primeramente via el tunel de agua. El automévil
es desplazado por bandas que lo introducen a dicho tunel en donde se rocia de agua
y se seca por ventilacion, para verificar que la unidad no haya sufrido algun dafio en
exteriores como rayones, pintura errébnea o de mala calidad, que el cofre u otras partes

tengan aspecto correcto, entre otros.

Seguido de la inspeccion de pintura entra a una jaula con varios brazos robot (VOW),
que con ayuda de un scanner laser pueden verificar que las especificaciones de
dimensiones del carro cumplan con los estandares de calidad; anadido a esto también
se toma una foto que evidencia con una fotografia que el automovil fue valorado como

correcto o con presencia de incidencia (falta en estandar o estandares de calidad).

La inspeccidn de calidad PDI (Inspeccion Pre Entrega por sus siglas en inglés) dentro
del area de Control de Calidad (evaluada para la realizacion de este proyecto) inicia
cuando el Chofer CAL-1 o bien chofer RyR, toma el automavil al salir del VOW vy lo
conduce por un patio en donde se tienen varias pruebas para detectar ruidos que,
gracias la preparacion y certificacion de dichos técnicos, podria significar que existe

algun problema con la suspension del carro, problemas con algun cable, entre otros.

Estos choferes o técnicos, pasan a prueba las aplicaciones con las que cuenta el
automovil (quema-cocos o techo solar, Siri (en caso de usar i-Phone, GPS, estéreo,
etc.), ademas de poner a prueba el sistema de frenos con el que cuenta la unidad. Al
término de estas pruebas, el chofer introduce de nuevo el automovil al interior de la

planta, en donde dirige la unidad a CAL2, en donde un eléctrico lo recibe.

El papel del eléctrico (estacidon numero dos), como bien lo dice el titulo del puesto,
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consta de verificar que los componentes eléctricos de la unidad funcionen
correctamente. Entre las tareas de inspeccion con las que cuenta esta verificar el
trabajo del sistema de generacion y almacenamiento, el sistema de encendido, sistema

de iluminacion e instrumentos de control.

La siguiente estacion es la numero tres, y pertenece al Underbody, quién observa
particularidades existentes debajo de los automdviles. Su labor consiste
principalmente en visualizar que todo esté bien sujeto y/o ensamblado, y de ser
necesario realizar observaciones (penalizar). Entre los componentes que este técnico
observa estan el radiador, corte de aceite, transmision, eje de transmisién, sistema de

escape Y llantas.

La estacion numero cuatro y cinco pertenecen a Mecanismos RH (Mecanismos del
lado Derecho) y Mecanismos LH (Mecanismos lado Izquierdo), en donde se encargan
de asegurar que el sistema de direccion, retrovisores, tablero y funciones, direcciones,
intermitentes, parabrisas, stock traseros, entre otros, funcionen correctamente.
Recordemos bien, que dependiendo del técnico, sea Mecanismos LH o RH, se

encargara de inspeccionar unicamente su parte 6 lado del automovil.

Exterior RH (Exterior Derecho) y Exterior LH (Exterior 1zquierdo), son las estaciones 6
y 7, encargadas de inspeccionar tal cual el aspecto exterior del automovil. Las
actividades dentro de inspeccidn con las que cuenta un técnico en este puesto son el
verificar que la unidad no cuente con rayones, que no haya entrado ni una sola gota
de agua en partes como cajuela o interiores delantero y trasero debido a la prueba del
tunel de agua (tareas divididas dependiendo si es RH o LH), que no se tenga alguna
rebaja en el metal, que las dimensiones en cajuela y cofre sean los especificados,

entre otros.

La estacion numero 8 y 9 pertenecen al Interior Delantero y Trasero lzquierdo

(respectivamente). Estos, dependiendo de su parte a inspeccionar, deben verificar los
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asientos (tela, movilidad en caso de poder reclinarse o llevar hacia al frente o atras,
respaldos, etc.), pilares, salpicadero, consola central, panel de puerta, techo, piso,

entre algunos otros componentes.

Seguida de esta tenemos al Interior Delantero y Trasero Derecho (estaciéon 10y 11),
las cuales cumplen con las mismas responsabilidades que las de Interiores de lado
Izquierdo, pero al igual que en otras estaciones divididas, las responsabilidades estan

limitadas a su parte de la unidad.

Seguido de la estacion 10 y 11, se encuentra el chofer CAL 2-3 (estacion 12), cuya
unica responsabilidad es llevar el carro de la estaciones de Interiores hacia la estacion
de Facturas LH y RH (estaciones 13 y 14), en donde se le coloca a las unidades las
facturas correspondientes dependiendo del lugar a donde seran exportadas o puestas

en venta.

La penultima estacién corresponde a la de CBT, en donde se conecta una maquina al
automovil, que permite encontrar facilmente algun problema con cualquier
componente eléctrico de la unidad. Esta estacion cerciora que los automdéviles se

encuentren dentro de especificaciones de calidad.

La ultima estacion corresponde a la de FMVSS, en donde el técnico inspeccionan
components relacionados con la seguridad gubernamental del vehiculo. Por sus siglas
en inglés, FMVSS significa Normas Federales de Seguridad de Vehiculos de Motor.
En esta estacion el técnico verifica que la llave del automévil sea la indicada y que
cumpla con sus opciones, se inspecciona el cinturon de seguridad, el correcto

encendido del motor, posibles anomalias en tablero, entre otros.

Después de haber dado un ‘recorrido’ por las estaciones de PDI del area de Control

de Calidad para conocer un poco de las labores de los técnicos con la finalidad de
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saber las implicaciones de las estaciones y lo que podria afectar en el alcance de la

calidad, procedimos con el desarrollo.

El objetivo en si, fue para que al obtener los datos, entendiéramos el porque del nivel
de complejidad de alguna estacion de trabajo, y sobre todo y para cumplir con el
objetivo principal, el cual fue desarrollar una herramienta para monitorear y bajar el
nivel de complejidad de las estaciones para evitar alguna omision (desperfectos en
calidad que llegan al cliente final), que podrian provocar costos a la empresa mediante
garantias o hasta una demanda por mal funcionamiento de algun componente o

sistema como el de frenos.

La planeacion del proyecto fue el paso mas complicado. ¢ Cédmo saber en qué estacion
puede puede ser mas productivo un técnico con cierto nivel de habilidades? ;en qué
consiste que una estacién sea compleja para el técnico?, ;como determinamos los
niveles de dificultad o complejidad? Estas fueron las preguntas que llegaron a delimitar
el tema de estudio para este documento de investigacion para llegar a desarrollar un

proyecto.

Para poder medir de alguna manera el nivel de complejidad existente en las estaciones
de trabajo del area de Control de Calidad de la planta de Estampado y Ensamble
Hermosillo Ford, fue necesario encontrar las variables (caracteristicas de interés
dentro del estudio) a nuestros elementos (estaciones de trabajo) y las observaciones

esenciales del proceso de inspeccion dentro del area de Control de Calidad.

Inicialmente, contabamos como principales elementos a las 16 estaciones de trabajo
pertenecientes al area y como principales variables teniamos el total de incidencias,
OK’s por estaciéon (carros sin error o falla), técnicos totales (por los 3 turnos) y

elementos totales.
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Los datos de las variables y observaciones fueron recolectados del Quality Leadership
System, el sistema informatico que maneja Ford, y en particular el area de Control de
Calidad, para conocer como se encuentra el trabajo de los técnicos en cuanto a
inspeccion de calidad (unidades conforme a la calidad, con incumplimiento de calidad,
re trabajos, etc.). Ademas, este sistema puede ayudar a ubicar qué es lo que esta

ocasionando algun problema dentro de la cadena de suministro.

Al inicio de la investigacidn, nos dirigiamos tres veces por semana al area ‘productiva’
del departamento de Control de Calidad (QC por sus siglas en inglés), donde eran
inspeccionadas las unidades, y donde observamos las tareas de los técnicos. Durante
la primera semana y con apoyo de otros colaboradores del area de QC, lanzamos

posibles hipétesis y prondsticos de resultados.

En la primer tabla que obtuvimos (tabla 4.2), evaluamos el total de incidentes
(presencia de algun/algunos desperfecto/desperfectos en cuestion de calidad en
alguna unidad), total de técnicos, elementos totales (partes, actividades o zonas totales
de inspeccion), elementos variables (se dividian los elementos dependiendo de las
caracteristicas especificas de la unidad), otros elementos (algunas especificaciones
dependiendo de la nacionalidad del importador) y por ultimo las opciones (asientos

automaticos, techo solar o quemacocos, luces ambientales, etc.).

Tabla 4.2 Primer borador de table de complejidad.

b

TOTAL Total Elementos | Elementos Otros

ESTACION INCIDENCIAS | Tecnicos | Totales | Variables | Elementos

Opciones | Total

Chofer RyR
Eléctrico
Underbody
Mecanismos RH

Mecanismos LH

Exterior RH

Exterior LH

Interior Delantero lzquierdo
Interior Trasero lzguierdo
10|Chofer CAL2-3

11|Facturas RH

12[Interior Delantero Derecho

wle [w|e v s |w|e |-

13|Interior Trasero Derecho
14{CBT
15[FMVSS
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Los criterios utilizados para la extraccion de reportes dentro del QLS en Ford fueron
(tabla 4.3):

e Fecha de reparacién: importante para saber cantidades exactas o determinado

dato (s) en un tiempo definido.

e Caodigo reparador: abreviatura o sobrenombre de usuario o técnico que realizé

la inspeccion.

e Comentario reparador: en este espacio se encuentra el comentario del

problema encontrado del técnico que inspecciond la unidad .

e Analisis de reparacion: el area responsable de reparacién o correccién emite

de que trata el problema y su status.

e CP: nombre de la estacidén de inspeccidn.

e UC Concern: parte de la unidad en donde se encontrd la falta de calidad.

Tabla 4.3 datos obtenidos mediante Quality Leadership

[ - | | [~ |
s AUDIT PDITRIM T IZQMC# 6 TOLDO QUEBIBAUTISTA Se reparo #6 TOLDO QUEBRADO 5C
st AUDIT PDI ORN EXTIZQ N DEL # 4 FASCIA D FPERA Seretoco D
RS AUDIT PDITRIM T 1Z2Q MCIZQ VESTIDURA F ECHAVELD se reparo IZOQ WVESTIDURA PILAR B MARCA STI

AR AUDIT PDIORN EXTDER P DER TRAS MANILL BAUTISTA
R AUDIT PDICBT PRUEBA CBT FAL| ###H#
s AUDIT PDITRIM F 1I2Q MCIZQ DEL VESTIDU ECHAVELD
HEHEFRE AUDIT PDI PENALIZA AGLIZQ TRAS PISO C(MZAZU
Y AUDIT PDICBT BATERIA FALLA ITIZNADO
HHHARE AUDIT PDI PENALIZA AGLBURLETE - MOLDI MZAZU

Dok se retoco

Dse reparo

burlete ladeado |h

D

PRUEBA CBT FALLA

D

IZO TRAS PISO COMPARTIMIENTO |
D

BURLETE - MOLDURA WEATHER CA_

R AUDIT PDITRIM T DER M DER ARRIBA VES” ECHAVELD Dse cerro gap D
HEHEHERR AUDIT PDI CBT 120 LUZ DE DIA F, ACASTROL Dok D
HEHEHERE AUDIT PDICBT DER LUZ DE DIA F ACASTROL Dok

HEHHEEE AUDIT PDI PENALIZA AGLCENTRAL COMPL MZAZU
HiHHHARE AUDIT PDICBT BATERIA FALLA ITIZNADO
HERRE AUDIT PDI CBT PRUEBA CBT FAL| ###H#
HEHEHERR AUDIT PDI CBT PRUEBA CBT FALI ###H#
Y AUDIT PDI ELECT RR MCIFCLAXON INOPER FRAMOSEF
HEHHEEE AUDIT PDI CBT BATERIA FALLA FPERA
R AUDIT PDITRIM F DER M DER DEL # 6 PANISVELA
HERRE AUDIT PDI CBT DESEMPANADOF BAUTISTA
HEHERE AUDIT PDI PENALIZA AGLIZO DEL PISO COIMZAZU
Y AUDIT PDI MISBUILT MCI PLACA NUMERO FPERA
AR AUDIT PDI PENALIZA AGLBURLETE - MOLDI MZAZU
R AUDIT PDICBT BATERIA FALLA AQUINONE
R AUDIT PDITRIM T DER Mi# 7 TOLDO DANA JPERA
HEHEHERE AUDIT PDICBT PRUEBA CBT FALI ###5#
R AUDIT PDI PENALIZA AGLBURLETE - MOLDI MZAZU

Dentro de especificaciones

C1101 desconectado en bocinas claxon
Dok

bisel

Dreparo vrt villalobos

ARRIBACcriterio
burlete ladeado
Dok cresetio
Drasgado trozado

burlete ladeado rh

CENTRAL COMPARTIMIENTO EQUIF
CARGA DE BATERIA 3FAGPOSULFRI
PRUEBA CBT FALLA

PRUEBA CBT FALLA

HEMEBRA CONECTOR DESCOMECTAI
D

D

120 DEL PISO COMPARTIMIENTO LL
PLACA NUMERO IDENTIFICACION \
BURLETE - MOLDURA WEATHER CA_
D

D

PRUEBA CBT FALLA

BURLETE - MOLDURA WEATHER CA_
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Durante el planteamiento y desarrollo del proyecto, se realizaban juntas para evaluar
los resultados obtenidos de las variables. Esto incluia, claro esta, el eliminar lo que no

nos dirigiera a los resultados deseados.

Como parte de esto, se determind que el considerar la cantidad de técnicos ubicados
en las estaciones de trabajo, no determina en si la complejidad de estas, ademas de
que, para ser mas objetivos en nuestra busqueda, debiamos enfocarnos en las
variables relacionadas directamente a las estaciones de trabajo, sobre todo a las

tareas que se llevan a cabo y los resultados que pueden conseguirse.

Por consiguiente, detectamos areas de oportunidad y mejora en la investigacion,
constituyendo una tabla mas completa y objetiva, la cual dio como resultado la

siguiente tabla (tabla 4.4):

Tabla 4.4 Borrador 2 para determinar nivel de complejidad de estciones de Inspeccion de Caidad.

COMPLEJIDAD EN LAS ESTACIONES

OMISIONES (3)
TOTAL OK's por | NPF’s " YARD TOTALDE | Elementos | Elementos .
ESTACION INCIDECIAS | estacion | () | CARANTIAS | AUDIT | OMISIONES | totales | aislados | OPCiones | TOTAL

O 0 N U B W N

[N
o

[N
[N

[N
N

[N
w

—
~

[
wul

[N
(=2}

TOTAL
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Como podemos observar, nos quedamos con las variables:

Total de incidencias: parte (s) de la unidad encontrada (s) con alguna
especificacion fuera de calidad y penalizadas. Con esto obtenemos que la
unidad sea reportada al area responsable para que dé seguimiento y pronta
solucion/respuesta a la mejora y término correspondiente a la unidad Ford o
Lincoln.

Elementos totales: partes, actividades o zonas totales que se toman en cuenta
para la tarea de inspeccion.

Opciones: asientos automaticos, techo solar o quemacocos, luces ambientales,

entre otros.

Por otro lado se eliminaron:

Total técnicos.

Elementos reales en QPS: elementos de consulta nivel departamento, que
dejaban fuera del conteo a otros segun criterio utilizado.

Elementos variables: division de los elementos dependiendo de las
caracteristicas especificas de la unidad.

Otros elementos: especificaciones dependiendo de la nacionalidad del

importador.

Para esta nueva tabla se consideraron varias teorias establecidas, como por ejemplo

la Teoria de Deteccion de Sefales de Fechner (Fechner, 1966. Signal Detection

Theory), la cual nos indicaba que era crucial determinar nuestras variables Alfa y las

que llamariamos Beta.

Gracias a la Teoria de Deteccion de senales se afadieron las siguientes variables:
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e OK’s por estacion: conteo de las unidades que no obtuvieron algun desperfecto
en el estandar de calidad de alguno de sus componentes.

e No Problem Found (NPF’s): considerada también como variable Alfa, se
ubicaron aquellas unidades por estacién, que fueron penalizadas dentro del
Sistema por haber detectado una o mas partes con problemas dentro de
estdandares de calidad, mas sin embargo al ser enviadas al area
correspondiente para su seguimiento, no fue encontrado problema alguno, se

encontraba dentro de especificaciones y/o margen de tolerancia.

e Omisiones: para nuestro objetivo, que era determinar la complejidad de las
estaciones de trabajo en el area de Control de Calidad, utilizamos aquellas
unidades que salieron de planta con algun desperfecto (lldmese falla en
inspeccidn por parte de un técnico, error de reparacion, etc.) y que llegaron a

posesion del distribuidor o cliente final.

El objetivo principal de este proyecto, fue determinar el nivel de complejidad de las
estaciones de trabajo del area de Control de Calidad en la Planta de Estampado y
Ensamble Ford Hermosillo; sin embargo existieron areas de oportunidad que pudimos
determinar como metas, como por ejemplo el evitar que lleguen vehiculos con

presencia de defecto (s) tanto al distribuidor como al cliente final.

Esto se conseguira, claro esta, al bajar el nivel de complejidad de las estaciones,
disminuyendo mediante diversas herramientas y/o procesos, aquellas tareas que
pudiesen estar perjudicando la dificultad de las tareas que tiene un técnico de

inspeccion a su cargo.

Conforme analizabamos el objetivo, nos dabamos cuenta de todo lo que queriamos
abarcar y el significado de este proyecto. Posterior al primer bosquejo, se llegé a la
conclusion que para determinar el nivel de complejidad, se deberian tomar en cuenta

las siguientes variables:
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. lluminacién.
Il. Tiempo de operacion en inspeccion.
lll. Cantidad de senales y errores.
IV. Elementos a inspeccionar.
V. Elementos aislados.
VI. Opciones dentro de los elementos.
VIl. Entrenamiento y certificacion.
VIIl.  Apoyos visuales.
IX. Anormalidades.
X. Definicion de estandares.
Xl. Herramientas 6ptimas.
Xll. Falta de Poka Yokes.

Sin embargo, dentro de estas variables contempladas para el nivel de complejidad de
las estaciones, notamos que existen las siguientes dentro de los Estandares de

manufactura:

. lluminacién.
Il. Tiempo de operacion en inspeccion.
lll. Entrenamiento y certificacion.
IV. Apoyos visuales.
V. Anormalidades.
VI. Definicidn de estandares en procesos.
VIl. Herramientas 6ptimas.
VIIl. Falta de Poka Yokes.

Debido a esto, se decidid no integrarlos directamente en la definiciéon de los
indicadores de complejidad de las estaciones de trabajo en Control de Calidad. En el
caso de los apoyos visuales y Poka Yokes, son integrados indirectamente en

elementos reales y opciones de inspeccion.
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Posterior al establecimiento de criterios, se decidié que para encontrar el nivel de
complejidad, habria que tomar en cuenta lo siguiente:

14

. Cantidad de
elementos Opciones en Elementos Elementos a

Nivel de
complejidad

senales y

de elementos aislados inspeccionar
errores

manufactura

42 HERRAMIENTAS

421 CHECKLIST PARA DETERMINAR EL NIVEL DE COMPLEJIDAD EN LAS
ESTACIONES DE TRABAJO

El siguiente listado de principios para la inspeccion de calidad, tiene como obijetivo
principal el conocer qué tan compleja es una estacién de trabajo en funcién de las
observaciones de calidad que tenga que comprobar. La mecanica consiste en indicar
con una ‘X’ aquellos campos que correspondan a la inspeccidén que se realiza en la

estacion de trabajo que se desea evaluar.

e Principio 1: divide las tareas por lo que cada inspector no tiene que pasar por

una larga lista de cosas por comprobar en cada uno de los articulos/objetos.
e Principio 2: observa primero los atributos de rechazo o caracteristicas que son
mas probables e inspecciona las caracteristicas de los mas a la menos

probable.

e Principio 3: capacita personas para seguir los patrones de busqueda visual mas

eficientes en el que se vean primero las zonas donde el defecto u otros
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atributosde interés tengan mas probabilidad de encontrarse.

Principio 4: un elemento a la vez puede ser mas rapido, pero una caracteristica

a la vez da una mejor precision de inspeccion.

Principio 5: el rendimiento de la inspeccion disminuye con un menor tiempo de

visualizacion y cuando los objetos a inspeccionar estan en movimiento.

Principio 6: se deteriora el rendimiento de inspeccion si las tasas de
estimulacion resultan en tiempos de visualizacion inadecuados y por presion del

tiempo.

Principio 7: el rendimiento de inspeccion sera mejor si las personas son auto-

dirigidas en lugar de ser dirigidas exteriormente.

Principio 8: para tareas dinamicas de inspecciéon visual, las velocidades de
banda deben ser ajustadas para reflejar el efecto de las obstrucciones visuales
en el tiempo de observacion disponible, el tiempo necesario para localizar el

objetivo y reducir la agudeza visual debido a un blanco en movimiento.

Principio 9: los tiempos de descanso y la rotacion de turnos son necesarios para

mantener el rendimiento del inspector en niveles adecuados.

Principio 10: considera el uso de medidas de estatica y Dinamica de Agudeza

Visual que guien la seleccion de colaboradores para posiciones de inspeccion.

Principio 11: requiere de iluminacion especial.

Principio 12: mantiene libertad visual en inspeccién (cuenta con amplio ‘campo

para inspeccion’).
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El listado anterior se revisé con un técnico clave dependiendo de la estacién a evaluar.
Sin embargo al contener algunos aspectos en comun con los estandares de calidad
de Ford, se decidié utilizar el listado de estandares de manufactura, los cuales desde

anos atras se vienen evaluando y controlando.

4.2.2 TABLA DE CRITERIOS (tabla 4.5):

Tabla 4.5 Tabla de vaciado para nivel de complejidad en estaciones de QC.

COMPLEJIDAD EN LAS ESTACIONES

OMISIONES (p)

) ' YARD TOTALDE |ELEMENTOS | ELEMENTOS ESTANDARESZD
NPF's () | GARANTIAS | FCPA |y i (W10 ouiciones | ToTALES | AisLADOS | PCIONES [\imaerural  TOTAL

TOTAL [ OK'sPOR
INCIDENCIAS | ESTACION

=3

ESTACION

Chofer®RyR

Fléctrico

Underbody

Mecanismos®RH

MecanismosAH

ExteriorRH

ExteriorfLH

Interior®elanterodzquierdo

Wl lvlolu|lsa|lw| |-

InteriorfTraserodzquierdo

10 [choferTALR-3

11 Facturas®H

12 |nterior®DelanteroMerecho

13 |InteriorBTraseroMerecho

14 (B

15 [Fmvss

COMPLEJIDAD COLOR | PUNTAJE

BAJA 0-0.33

MEDIA 0.34-0.66
IALTA - 0.67-1>

Dentro de esta tabla (4.5) se proponen 2 bloques a evaluar:

e BLOQUE [: se encuentra conformado por el total de las incidencias (correcto rechazo
de la parte o aciertos), los productos que no obtuvieron desperfecto alguno (OK’s o

correcta aceptacion de la parte), las unidades en las cuales no se encontraron proble-
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mas (NPF’s) y las omisiones.

Se le toma importancia a este grupo, ya que las incidencias indican que existe
algun ‘paso’ dentro de la produccion que no debe ser, algun acto inseguro por
parte de algun técnico, alguna instruccion mal comprendida, etc., que no
permite que la estacion sea optima en cuanto a productividad, a pesar de que
los errores sean minimos a comparacion de los productos completos que

lograron pasar por las pruebas de calidad sin errores o fallas.

Con la misma importancia y siendo este el objetivo de toda empresa, ubicamos
en este grupo los productos OK, es decir, la cantidad de unidades (automoviles)
que aprobaron las pruebas de calidad y que cumplen con las normatividades

aplicables dentro de la industria (familia 1ISO).

De igual forma lo integran los tipos de errores | y 2. Al error tipo | también lo
denominamos Alfa (a), y se presenta cuando existe un rechazo por parte del
técnico y la pieza/producto no tiene defecto alguno (falsa alarma). Por lo
contrario, si un técnico acepta la pieza/producto, y este presenta algun (os)
defecto (s) después de la inspeccion, entonces nos encontramos con un error
tipo Il, el cual representa el tipo de error con mas peso y consecuencias para la
empresa ya que podria implicar un costo elevado si se trata de varios productos
finalizados, la perdida de algun lote o hasta poner en riesgo el mismo prestigio

de la marca.

BLOQUE 2: conformado por los elementos que se deben inspeccionar en cada
una de las estaciones (totales y aislados) y las opciones que estos elementos
presentan (ej. Si en un carro se inspecciona 0 no el quemacocos, iluminacion

ambiental, tipo de facturas, etc.).
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Como se menciono dentro de los antescedentes, el Fusion se ensambla en sus 245
versiones (opciones) y el MKZ contiene 442 versiones (opciones) para satisfacer los
diferentes gustos de los clientes, por lo que mucho depende de esto la complejidad de
las estaciones y las actividades que se realizan en cada una de ellas mediante el

personal técnico de inspeccion.

Se les llama elementos aislados, a aquellos que no se encuentran en una misma zona.
Es decir, si un técnico tiene como tarea la inspeccién del interior delantero izquierdo y
de igual manera tiene que inspeccionar la cajuela para verificar que no haya entrado
agua o que todas las partes se encuentren en optimas condiciones, este contara como
elemento aislado, puesto que no se encuentra dentro de la “pantalla” o zona

comprendida que la del interior delantero del automovil.

4.2.3 Validaciéon de complejidad.

Principio de la Razén Insuficiente.

Laplace formul6 el "principio de razén insuficiente" para operativizar la regla de la
probabilidad clasica; segun este principio, debemos asumir que los resultados son
equiprobables si no tenemos razén para creer que alguno de los resultados es mas
probable que otro. En otras palabras, todos los suceso (X1, X2, X3,...Xn) tienen la misma
probabilidad de ocurrencia, por lo que se asigna una probabilidad de 1/n a cada uno de
ellos.

n

2.

j=1

S|r

La férmula que representa al principio de la Razon Insuficiente de Laplace es la siguiente:

En base al Principio de la Razoén Insuficiente, es que justificamos los porcentajes obte-
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nidos para cada una de las observaciones dentro de las estaciones las cuales nos
servirian para conocer el nivel de complejidad mediante la sumatoria de los resultados

obtenidos para una cada de las 16 estaciones de trabajo.

4.3 RESULTADOS

Como resultado final obtuvimos dos productos. El primero fue la tabla de criterios para
vaciado de los datos de las variables establecidas y mencionadas anteriormente. La
suma total de las variables nos daba un puntaje, que dependiendo de su valor

numeérico, sera catalogado como estacion con baja, media o alta complejidad.

Como segundo producto, se cuenta con la tabla de nivel de complejidad, la cual se
divide en tres niveles, siendo estos baja (con puntaje entre 0-.33), media (-34-.66) y
alta (mayor a .67) complejidad. Esta tabla nos ayudé a determinar cuales estaciones

son de baja, media o alta complejidad.

En un inicio, un Ingeniero Industrial de la planta comunicé predicciones a cerca de los
futuros resultados, en donde comentd que posiblemente la estacion mas compleja
seria la de CBT. Dicha estacion implica a un técnico, el cual conecta una maquina a
la unidad para que esta detecte alguna falla que no se haya detectado a lo largo del

proceso de inspeccién de unidades del departamento de Control de Calidad.

El problema con esta estacion, es que la herramienta/maquina que se conecta a la
unidad, puede establecer problemas en el automévil, que podrian no serlo realmente.
Esta incidencia puede ser por causada por la diferencia de segundos en las que

arranca el automovil y en el que la herramienta realiza el escaneo, una mala repara-
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cion, falta de mantenimiento en el aparato del CBT, omision de inspeccién por parte

de algun técnico, entre otros.

Sin embargo al finalizar con la recoleccion de los datos en las distintas observaciones
de las variables, pudimos darnos cuenta que las estaciones criticas eran el exterior
izquierdo de las unidades y la estacion del chofer Ry R (tabla 4.2). En un principio me
caus6 asombro que la estacion de chofer R y R tuviera el mayor puntaje de
complejidad, mas sin embargo después de consultar los registros que se tienen en el
sistema de las opciones que inspecciona el técnico de calidad en dicha estacién, fue

cuando se encontro el sentido del resultado.

En caso de lo que es la estacion del Chofer R y R, los técnicos se encuentran tan
capacitados que pueden verificar 59 elementos y 7 opciones (en caso de aplicar)
mientras conducen un vehiculo Ford Fusion o Lincoln MKZ por una pista disefiada para
que el automdvil, en caso de tener alguna falla en balatas, transmision, llanta,

qgquemacocos, frenos, etc. De manifiesto de fallas.

Tabla 4.6 resultados del proyecto complejidad en estaciones de QC.

Muestra de unidades

{Enero 01 - Mayo 26) 145142
COMPLEJIDAD EN LAS ESTACIONES
OMISIONES (8)
TOTAL | OK's por| NPFs YARD TOTAL DE |EI El Estandares
- Cl X c ) -
ESTACION INCIDENCIAS | estacion (@) |CARANTIAS IFCPA| nynir |M1% oMISIONES| totales | Aislados |°P de TOTAL
manufactura
1 ChoferRyR| 4406 140635 | 101 0 59 0 7 85
2 Eléctrico 198 144639 5 0 32 1 4 75
3 Underbady 217 144320 5 0 39 0 1 80
4 Mecanismos RH 31 145111 0 1 1 62 0 2 85
3 Mecanismos LH 38 145102 2 0 62 0 2 85
6 Exterior RH 451 144638 | 13 1 1 2 52 1 a 85 0.50
7 Exterior LH 669 144464 9 3 3 79 1 3 85
8 | Interior Delantero lzquierdo 809 144314 19 0 57 0 5 85 0.40
3| Interior Trasera Izquierda 520 144600 | 22 1 1 2 56 1 6 85 0.58
10 Chofer CAL2-3 6 145136 0 1 1 23 2 0 85
1 Facturas RH 76 145066 0 0 52 1 a 70
12| Interior Delantera Derecha 338 144799 5 1 |1 2 55 0 a g0 | o0as |
13 Interior Trasero Derecho 578 144556 0 A6 0 4 85
14 CcBT 891 144214 | a7 0 a7 1 6 85 | o049 |
15 FMVSS 69 145073 0 38 1 10 80
9637 2167267 | 226 6 3 2 11 759 9 62 1235
COMPLEJIDAD COLOR |PUNTAJE

BAJA 0-0.33

MEDIA 0.34-0.66

ALTA N o7 |
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Es por ello que al pensarlo mejor, ¢ quién mejor para detectar alguna falla si no lo es
el chofer Ry R? Si ademas de sus funciones, es la tercer estacion de inspeccién de
calidad, pero la segunda estacién en en donde asegurar la calidad del producto

depende directamente de la labor de un técnico.

La segunda estacion con mayor complejidad fue la del Exterior lzquierdo. Como
podemos ver en la tabla 4.2 ubicada arriba, a esta estacién la conforman nada menos
que 79 elementos totales (conviertiendola en la estacid con mayor numero de
elementos), 3 opciones y 1 elemento aislado el cual no comprendia a la misma
“pantalla” o zona de inspeccion (por lo cual el técnico debia realizar movimientos que
pudiera considerarse inecesarios). Como si lo anteriormente dicho fuese poco, también
se vi6 afectado por las 3 omisiones de calidad que obtuvo, lo cual repercutié en el

cliente final de alguna manera y que genero6 un costo en la empresa.

Ambas estaciones que salieron en rojo por su alto nivel de complejidad porque se
trataban de estaciones de trabajo con bastantes elementos totales, elementos aislados
y opciones. Aunado a esto los estandares de manufactura con los que cuentan son
considerablemente elevados, lo cual no es aspecto negativo para la empresa, ya que
entre mas robusto sean los estandares, mas control se tiene sobre las estaciones; sin
embargo, el contar con una o varias actividades o conocimientos mas, alzan la
complejidad si esto se suma con las variables que se encuentren en una estacion de

trabajo.
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5.1 CONCLUSION GENERAL

El manejo del nivel de complejidad en tareas o procesos desarrollados en un area de

trabajo es de gran importancia, ya que mediante la implementacion de este tipo de

herramientas podemos dimensionar primeramente las variables que conforman en

este caso a las estaciones de inspeccidn de calidad y en segundo término, determinar

las medidas que deben tomarse en caso de contar con alguna estacion o estaciones

de trabajo con nivel de complejidad alto.

Imagen 5.1 Ejemplo de variables para estaciones en Inspeccién de Calidad.
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0.800

0.600
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Una de las ventajas encontradas en este proyecto de investigaciéon fue que, la
complejidad no solo puede encontrarse en estaciones de trabajo dentro de un area de
Control de Calidad, sino que también se podria aplicar este tipo d proyecto en un area
administrativa, claro esta que para esto las variables cambiarian y por lo tanto las

acciones a seguir también.

La forma en la que las personas adquieren conocimiento desde el momento en el que
son contratados (llamese proceso de reclutamiento o induccion al puesto) hasta el
momento en el que se encuentran en una linea productiva o de inspeccion es de
mucha importancia ya que podria influir en las decisiones que tome el técnico/operador

en los criterios de calidad.

Sabemos también que, con la entrada de nuevas tecnologias, las habilidades
cognitivas de las personas se ven en desafio debido a que, los roles como se conocen
cambian. Tal es el caso de que hace 10 afos un técnico de calidad no tenia como
tarea el verificar la correcta funcion de un Gloal Positioning System (GPS), revizar que
las luces ambientales dentro del automoévil cambiaran de un color azul a un color
morado, como otros tantos ejemplos de opciones con los que cuentan los vehiculos

de hoy en dia.

Como se observo dentro del marco tedrico como en el desarrollo de esta tesis,
conforme crece el mercado al que va dirigida una marca de automéviles o un modelo
especifico de automévil, este va diversificando las opciones a ofrecer y por lo tanto

incrementan significativamente los niveles de complejidad.

Se nota que sin importar el grueso de la demanda, se ofrecen algunas opciones que
no son rentables, y que por el simple hecho de que no se ha realizado un estudio
profundo de esto, continua vigente y alimenta la complejidad que se maneja en planta
y por ende, que hasta puede afectar alguna de las variables que tiene un inspector de

calidad o técnico/operador de produccién dentro de sus actividades.

76



CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tener estaciones de trabajo con nivel alto afecta indirectamente al producto final, ya
qgue es responsabilidad, en este caso del area de Control de Calidad, el verificar que
los procesos por los que ha pasado una unidad sean los correctos, y asi no correr
riesgo alguno con el cliente final, que por lo contrario, el contar con estaciones de
trabajo con nivel alto de complejidad nos estarian ocasionando re trabajos, cuellos de
botella, tiempo muerto, acciones correctivas en procesos y omisiones, que afectan en
tiempo, materia, esfuerzo y que podrian llegar hasta garantias, lo cual simboliza capital

financiero dentro de la empresa.

5.2 RECOMENDACIONES

Realizar una revisién anual del nivel de complejidad es aceptable, sin embargo se
sugiere llevarla a cabo al menos dos veces al aino como parte del seguimiento. Por
otra parte, también existe la sugerencia de elaborar una lista con medidas preventivas

y correctivas que pudiesen surgir como parte del nivel alto de complejidad.

Como parte del proyecto de tesis se realizaron las siguientes recomendaciones al
departamento de calidad de la Planta de Estampado y Ensamble de Hermosillo Ford
para que estabilicen aquellas estaciones con alto nivel de complejidad, siendo estas

las siguientes:

I.  Certificacion o recertificacion de Técnicos Base: como parte de la mejora
continua y parte del Task Analysis (analisis de tareas) surge como punto o area
de mejora el certificar a los técnicos en su estacion dentro del area de Pre-
Delivery Inspection (Inspeccién Pre-Entrega), o en caso de ser requerido, re
certificar al personal (en caso de algun cambio fisico de la estacién, integracion

de alguna parte o cambio en su hoja de operacion).

77



CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esto le ayudara al técnico a tener un major rendimiento y efectividad dentro del
conocimiento tedrico y a la hora de demostrar ese conocimiento en la practica,
ayudando a aumentar la efectividad a la hora de realizar tareas de inspeccion
de calidad, teniendo como objeto el identificar a tiempo los defectos que

pudiesen presentar las unidades.

Definiciéon de CTQ’s/Estandar de inspeccion: se realiza la observacion de
identificar dentro de los puntos de inspeccidn de la hoja de operacién del técnico
de calidad, los puntos criticos para calidad. Es decir, si un punto clave de
inspeccion dentro de la estacion del CBT nos dice “revisar correcto encendido”,
afiadir otra columna que indique el o los puntos criticos, tal como el siguiente

ejemplo:

PUNTO CLAVE PUNTO CRITICO

Revisar correcto encendido. e Verificar que las llaves
pertenescan al automovil a
inspeccionar.

e Verificar que todas las opciones
del tablero funcionen

correctamente.

Top de incidencias por estacion (Kaizen con grupo trabajo): posterior a la
evaluacion periodica del nivel de complejidad de las estaciones, se require
elaborar, aplicar y administrar herramientas Kaizen, lo cual se aconseja sea
aplicado por un grupo de técnicos de calidad para que sea una dinamica

inclusive y efectiva.

Se aclara que, no solo se pueden aplicar herramientas Kaizen, sino todo lo

relacionado con six sigma y sus herramientas. Una meta para poder llegar a un
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objetivo seria poder reducir movimientos innecesarios, llegar a un validar que
tan factible es contar con tareas fuera de pantalla en una inspeccién especifica
y en caso de no ser factible ubicarla en otra estacion donde si lo sea, entre otras

metas que se fije por el personal de la empresa.

IV.  Analisis de elementos por QPS y buscar equilibrio entre estaciones.
a) Manejo de rebalanceos:
e Rebalanceo de Inspeccion.
e Actualizacion del sistema de control de calidad de acuerdos a indicadores
internos.
¢ Implementacion de tecnologia para ayudar en toma de decisiones.
e Implementacion herramienta FMEA para Control de Calidad por estacion

trabajo.

b) Seguimiento de mapa de la mejora continua:
e Luz Led: mejora en la identificacion de los Criticos Para Calidad (CTQ’s por sus
siglas en inglés) en Sistema de Produccién de Calidad (QPS), proyecto

informacion en tiempo real.

5.2.1 AREA DE MEJORA

A pesar de que dentro de la empresa del sector industrial automotriz en la que se llevo
a cabo el proyecto “Complejidad de estaciones de inspeccion de calidad en una
empresa de la industria automotriz” cuentan con buenos sistemas informaticos que
forman parte del soporte del sistema de produccion robusto con el que cuentan, mas
sin embargo no son los mas eficacez al momento de analizar la informacién y no solo

buscar numero frios.
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El sistema QLS es un caso de estos, ya que al momento de querer extraer informacion
a cerca de las unidades en las cuales no se encontré problema de calidad, debiamos
“traducir” o analizar la informacién para hilar lo que el técnico realmente encontro ya
que en la columna donde describian los hallazgos encontrados podian escribir Dok,
Ok, NPF, Dok se detecta, Ok cerr6 gap, estd Ok, Ok se detecta, entre otros
comentarios para decir que la unidad se encontraba liberada de desperfectos de

calidad.

Este suceso retrazd de cierta manera los tiempos establecidos para el Proyecto,
debido a que se debian analizar minusiosamente los comentarios para no sesgar
informacion y alterar los resultados. Como resultado de esta actividad, se realizé la
sugerencia de no dejar la respuesta abierta y colocar como opciones los tipos
productos en la deteccion de senales:

e OK o acierto: para unidades libres de faltas de calidad.

e NPF: para aquellas unidades que fueron inspeccionadas anteriormente pero
que al ser inspeccionadas en PDI en inspeccion de calidad, no contaban con
problema alguno.

¢ Omision: aquellas unidades que pasaron por inspeccion de calidad antes de ser
embarcadas (PDI) y fueron liberadas, mas sin embargo no se detecté algun
defecto (s) y por lo tanto esto llegé al cliente o cliente final.

e Rechazo: para aquellas unidades que cuentan con alguna falla o desperfecto

de calidad.

De esta manera, se genera un mejor control y facilidad de analisis de las posibles

incidencias encontradas, siendo mas objetivos con la informacion.
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