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1 INTRODUCCION

Como parte de la carrera Ingenierc Industrial es necesario realizar practicas
profesionales, con el objetivo de incorporar al alumno a un ambiente laboral y pueda
por su propia experiencia conocer de cerca el trabajo que realiza un ingeniero en Ia
industria, esto ayuda al estudiante a iniciar su desarrollo profesional y asi tener un

mejor prondstico en su carrera.

La empresa donde se realizaron las practicas profesionales, es una empresa
productora de arneses eléctricos para el sector automotriz, que se encuentra ubicada
en la ciudad de Navojoa, Sonora. La planta tuvo sus inicios en esta ciudad desde

octubre del 2003, actualmente cuenta con 2,144 empleados y se trabaja dos turnos.

Durante la incorporacion a la empresa como practicante, se decidié apoyar €f area de
calidad, donde se asignaron actividades para llevar a cabo el proyecto;
“Implementacion del Equipo de Revision de Componentes (CRT)", con el fin de
apoyar a la identificacion de partes para la elaboracién de un nuevo modelo de arnés
y poder detectar posibles problemas con los componentes nuevos y ya existentes en

planta, y asi darles solucién en una etapa temprana.



Il OBJETIVO DEL PROYECTO

Aplicar de la metodologia “CRT” en un nueve modelo de arnés para detectar
problemas de disefio, evitar problemas de manufactura y prevenir problemas de
calidad, antes de iniciar su produccién en volumen.



il PROBLEMAS PLANTEADOS PARA RESOLVERLOS

Se producira el lanzamiento de un nuevo modelo de arnés, el méas grande que se
fabricaré en la planta y otro arnés que es mas chico con pocas partes. El total de
componentes que se requieren para el primero es de 551, de los cuales 363 son
nuevos en planta y el resto ya se trabajaba con ellos utilizandolos en otros modelos
de arnés. El problema es que no se conocen la mayoria de los componentes, es
decir, al ser nuevos pueden presentarse algunos problemas durante la produccion,
por ejemplo: equivocacion con otros nimeros de parte similares, no contar con todas
las herramientas para trabajar, confundir componentes en apariencia idénticos, pero
funcionalmente distintos, entre otros, el objetivo es dar solucién a los componentes
que presenten problemas potenciales, para evitar fallas al momento que se
produzcan en volumen.



[V ALCANCES Y LIMITACIONES EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS

En generai el proceso de aprobacion para la produccion de un nuevo producto en
una empresa del giro automotriz requiere el cumplimiento de al menos 18

procedimientos segun la Automotive Industry Action Group (AIAG). (PPAP, pag.18)

La empresa en que se trabajo es proveedora de un miembro de la AIAG, en este
sentido el proceso de lanzamiento de un nuevo producto debe cumplir los 18
requisitos. Sin embargo el presente trabajo “implementacion del “CRT" al modelo de
arnes MP DASH & EPB 2017”7, se enfoca al cumplimiento de 2 de ellos, el analisis de
FMEA y el PSW (Part Submission Warrant), con la finalidad de adecuar los
procedimientos existentes para detectar problemas potenciales de las areas de

calidad, manufactura y disefio, relacionadas con el arnés en cuestion.

La actual necesidad de producir un nuevo modelo de arnés implica la adecuacion de
algunos procesos de compras, manufactura, disefio, etc. Los cuales se pretenden
realizar previo al ianzamiento de produccion. Para lograr lo anterior se dispuso de la
conformacion de un grupo muitidiscipiinario (personal de calidad, manufactura,
procesos, ingenieria de produccion, entrenamiento, compras, etc.) se les facilitd una
sala de juntas, tableros, reuniones semanales, de maximo 30 minutos asi como la
directriz de utilizar la metodologia CRT (Equipo de Revision de Componentes) para
plantear solucion a la problematica.



V FUNDAMENTO TEORICO DE LAS HERRAMIENTAS Y CONOCIMIENTOS
APLICADOS

ldealmente las actividades CRT, han sido llevadas a cabo inicialmente por el
departamento de calidad. Y forma parte de APQP (Planificacion avanzada de la

calidad del producto).

‘La Planeacién Avanzada de la Calidad de un Producto (APQP: Advanced Product
Quality Planning) consiste en una metodologia estructurada para desarrolfar
productos/servicios cuya finalidad es asegurar el cumplimiento de fos requisitos del
cliente, involucrando a los proveedores y al cliente final. El objetivo de una
planeacién de cafidad de un producto es facilitar fa comunicacion con todos fos
involucrados para lograr un disefio y proceso sin fallas, incrementar la productividad

y mantener la calidad esperada por el cliente”. (sitio. PDCA Home).

Dentro de la organizacion la metodologia CRT gran parte de su estructura esta
basada en la herramienta de ingenieria llamada FMEA (o AMEF analisis de modo y

efecto de la falla).

El FMEA es una metodologia analitica utilizada para asegurar que los problemas
potenciales han sido considerados y abordados a lo largo de APQP. Es resultado
mas visible es la documentacién de los conocimientos colectivos de equipos multi-
funcionales. Parte de la evaluacion y analisis es la evaluacion de riesgo. El punto
importante es que una discusién se lleva a cabo en relacion con el disefio (producto
0 proceso), la revision de las funciones y cualquier cambio en la aplicacion, y el

consiguiente riesgo de fracaso potencial. (FMEA, pag. 2).

En mayo de 1991 el comité de requerimientos de calidad para proveedores de la
AIAG (GM, FORD, CHRYSLER) identificaron algunas herramientas incluyendo el
AMEF, que podian ser beneficas para la estandarizacion (QS-9000). En diciembre de

1992 el grupo AIAG completo el manual de referencia del AMEF. El cual se aprob6



inicios de 1993. A mediados de 1993 se procedid a entrenar e implantar los AMEF

como parte de PPAP (Proceso de aprobacion para partes de produccion).
El nombre de FMEA proviene de su nombre en inglés:
P. Potential F: Fallure M: Mode and E: Effect A: Analysis

El AMEF puede ser descrito como un grupo de actividades de analisis sistematico
dirigido a: Reconocer y evaluar fallas potenciales de un producto y/o proceso y sus
efectos. I|dentificar acciones mediante las cuales se puede eliminar o reducir Ia
probabilidad que ocurra una falla potencial. Documentar los riesgos potenciales de

disefio y/o proceso del producto.

Por su parte el “CRT” Equipo de Revision de Componentes, es una adecuacion o
simplificacion del FMEA o antes mencionado por sus siglas en esparol “AMEF”.
El principal beneficio de esta actividad es la alta calidad de productos y una
efectiva aplicacion de “poka yoke” (ver apéndice) en el lanzamiento de nuevos

productos.

La utiizacion de esta herramienta CRT en la empresa tiene sus causales en los
hechos siguientes. En el 2001, se tuvo un primer negocio con GM-Norte América y
del cual se obtuvo un mal funcionamiento motriz (intermitencia), queja con GM-
Planta Ensambladora debido a un problema de terminal abierta. El analisis de las
causas de esta falla se relaciond con la ausencia de un estudio detallado y
proactivo de las actividades del AMEF de las partes de los nuevos
componentes. Aun cuando el AMEF si habia sido usado para evitar la recurrencia
de fallas en las distintas areas de la empresa, la utilizacién de una herramienta que
contemplara fallas potenciales en nuevos productos o componentes no estaba

disponible, hasta fa llegada del CRT.

Los principales miembros del equipo son: calidad, disefio de produccién, ingenieria

de produccién, proceso, produccion planeacion de la produccién y entrenamiento.
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Basicamente el modelo de “CRT” es aplicado para cualquier producto inicial, asi

como cada huevo negocio, cambio modelo y cambio menor.
Antes de iniciar cualquier proyecto CRT se debe tener identificados y documentados:

» Los defectos del cliente anterior. (foto, muestra o dibujo)
e Peores defectos internos.
* Nuevos cables y partes.

* Nuevos arneses.

Las actividades del proyecto se inician a partir de que se construye el primer
prototipo.

La realizacion de un proyecto CRT contempla la ejecucion efectiva de las siguientes

actividades:

1. Lider de calidad y miembros seleccionados
Miembro principal y colaboradores deben seleccionar un lider, puede ser elegido
de ofro departamento si no estd disponibie en calidad (un coordinador debe ser

asignado para asistencia).
2. Carta de organizacion y programa de CRT.

Carta de organizacién con foto de los miembros debe ser preparado y Ia
actividad debe ser agendada.

3. Establecer objetivos

Reduccion interna del 50% de las quejas del cliente pasadas. Finaimente “0”

defectos.
4. Compromiso

Con el soporte de gerencia todos los miembros deben cumplir con esta actividad

con una actitud positiva.

1



5. Establecer un slogan.
Los miembros deben de hablar y establecer un “slogan”.

6. Preparacion del tablero de muestras de cables, partes y tablero de

muestra de arnés.

Todos los miembros al ver estas muestras identifican los posibles defectos, los
cuales pueden ocurrir durante el manejo, proceso, preparacién, ensamble,
inspeccion, retrabajo, empaque, etc, especialmente las partes nuevas deben ser
revisadas cuidadosamente, también por fragilidad, partes similares, faciles de
doblar.

Respecto de las partes nuevas es indispensable asegurar que los proveedores
comprueben el certificado PSW de cada nuevo componente.

7. Formatos para ISSUES encontrados

Todos los problemas potenciales deben ser anotados en los formatos de issues
respectivos segun su clasificacion Calidad, Disefioc y Manufactura, estos deben
ser publicados en la sala de juntas, contener la causa raiz del problema y las

acciones de contramedida.

8. Especificaciones de empaque.

Este proceso sera revisado también por anticipado por preocupacion de calidad.
9. Visualizacion

El progreso es visualizado a traves de la fase del programa. Todos los puntos

abiertos seran resueltos lo antes paosible.



VI PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS Y ACTIVIDADES DESARROLLADAS

En las practicas profesionales se apoy¢ al area de calidad y exactamente se trabajo
con todo lo relacionado a la implementacion del “CRT”. Al incorporarse a la empresa
el proyecto ya habia iniciado, estaban contempladas las personas que iban a estar
involucradas, la organizacion de los miembros seleccionados y estaban agendadas

las juntas.

Se ocupaba de una persona que apoyara en el “CRT” para dar soporte en el
proyecto de lanzamiento. Se recibi¢ capacitacion necesaria que respondid a las

preguntas; para que se hacia, en qué consistia y la importancia del “CRT”.

Todas las actividades que se realizan dentro de la empresa tienen un manual de
seguimiento para llevar a cabo las actividades. El “CRT” también tiene este manuai
pero solo se aplicaron los puntos mas importantes por lo que se omitieron algunos
puntos explicados anteriormente en el fundamento tedrico. Y a continuacion se
explicaran las tareas realizadas y el conocimiento adquirido al participar en el

proyecto “Implementacion del CRT*:

Primeramente se dio un listado del total de componentes que se necesitarian para €
nuevo modelo de arnés, se vio que eran dos arneses diferentes pero de la misma

familia. Uno ocupaba 13 componentes y el ofro 538.

Para empezar se enfocd en separar el listado de los componentes que eran nuevos
en la planta, que fueron un total de 363 y los 188 restantes ya se usaban para otros

modelos.

En la figura 6.1 se muestra la clasificacién de los componentes, en el apéndice se
define cada tipo o familia aqui ilustrados. Como puede apreciarse, para estar en
condiciones de producir el nuevo arnés fue necesario adquirir 363 nuevos
componentes, esto es el 66% de los componentes a utilizarse no se encontraron en
el almacén. Evidentemente esto requirid un enorme esfuerzo para el departamento

de compras y demandé exiremar medidas para familiarizar a las areas de produccion



y calidad, asi como la adquisicion de nuevas herramientas adecuadas a los nuevos

componentes.
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Figura 6.1 clasificacion del total de componentes

En una sala se hacian las juntas para hablar del avance y sobre cualquier problema
que se hubiese presentado sobre el lanzamiento del arnés. También se ponia toda ia
documentacion importante y las presentaban las personas involucradas. Con
respecto al “CRT” se puso el organigrama de las personas involucradas, el estado
del “PSW* (Garantia de partes de sumisién) y principaimente el tablero de muestras

de componentes nuevos.

Primeramente se hablara un poco del “PSW* dentro de la empresa, es un estudio
que pide el cliente, y consiste de que la empresa tenga certificados todos los
componentes libre de sustancias téxicas, todo proveedor de la planta, esta

encargado de pasar esta informacion al almacén y a personas interesadas a esta
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informacién. Como es un arnés nuevo, es un estudio de los componentes que se
debe tener y forma parte del “CRT".

La figura 6.2 muestra un grafico publicado en planta el cual expone la informacion

que hay acerca del "PSW* de los componentes gque conformaran el nuevo arnés.

PSW

PSW STATUS MP 2017

b components
) withPSWin 4

Components
without PSW: 16
(3%}

Figura 6.2 grafico del PSW

Como puede apreciarse en la figura 6.2 el 82% de los componentes cuentan con el
certificado de no ser toxicos y un 15% tienen su certificado en proceso, o gue suma
un 97% del total de componentes. A la fecha de realizacion de este trabajo un 3% de
los componentes no habian iniciado su tramite de certificacion de estar libre de

toxicidad, esto no significa que sean toxicos.

Conforme se familiarizé con el proyecto, se pudo asimilar, gue la actividad del “CRT”
formaba parte de un proyecto mayor y que no era la cabecera del que salian las

demas funciones como se presenta en el fundamento teorico.



Una de las tareas con las que se comenzé a trabajar, fue recolectar muestras de
cada componente en el almacén, para elaborar el tablero de componentes nuevos,
se tenia un listado del total de las partes para ir checando que se iba recolectando,
poco a poco fueron llegando a la planta los Nnuevos componentes, en el tablero se
ordenaron los componentes segun su clasificacion y con el nimero de parte
correspondiente.

El tablero de muestras fue colocado en la sala de juntas, donde estaba todo lo
relacionado con el lanzamiento del nuevo modelo de arnés, para que las personas
involucradas fueran conociendo cada componente y al verlos se pudieran dar cuenta,
cuales podrian presentar problemas al manejarios.

En la figura 6.3 se observa el tablero de muestras publicado en la sala de juntas:

Figura 6.3 tablero de muestras

Como parte del “CRT” estan los “issues” (problemas), estos se generan por los
componentes que presentan problemas potenciales. En los issues se utiliza un

formato, donde se va poniendo en un listado, todos ios componentes que tengan

16



algin defecto o problema, se llena mas informacion de estos como: la foto o dibujo
del componente, hallazgos del posible problema, solicitud, numero de issue, causa
raiz, accién preventiva, accion correctiva permanente, area responsable, fecha
promesa y de cierre, status y notas.

Dentro del equipo se nombré un responsable encargado de mandar las acciones
correctivas establecidas en los formatos de los “issues” hacia proveedores de
componentes, disefadores del arnés y a las personas que estan involucradas en el
proyecto, para que esas personas den solucién a los problemas que presentan los
componentes.

Los issues se estuvieron dando a conocer en las juntas, los formatos que estaban en

la sala fueron llenados de manera escrita para que se pudieran ver en cada reunién.

Los principales problemas encontrados en componentes y que fueron saliendo en Ia
elaboracion del arnés, fueron anotados en la lista de los issues y se listan a

continuacion:

— Posible conector equivocado, al haber conectores similares en planta pueden
cometer un error al usarlos.

—~ No se puede trabajar con terminales, ya que no se cuenta con el equipo
necesario para trabajar la terminal.

— El grommet no se expande lo suficiente para pasar los conectores a través de
éste.

— El dibujo muestra el nimero de parte del proveedor, la empresa maneja un
numero de parte designado por ella para cada componente que se frabaja en
la planta y en el archivo donde estan todos los dibujos de las partes esta con
el nimero de proveedor y hay que cambiarlo.

~ Un proveedor ya no fabrica un tape que se ocupa.

— La terminal es muy chica para €l cable.

— Terminal no aplica para el calibre del cable, hay una mala asignacion.

— Sello muy pequefo para cavidad

17



Los principales issues relacionados con el drea de calidad se listan en la siguiente

tabla.
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Figura. 6.4 Tabla de principales issues de calidad

Se debe recordar que el producto es un arnés nuevo y las areas se estan equipando
con el herramental necesario para los nuevos componentes. Con referente a las
terminales provisionalmente fueron troguelandolas con los cables de manera manual
por los operadores certificados en el area.

El é&rea de prueba eléctrica ain no estaba terminada por lo que al arnés le hacian la
prueba de punto a punto, el cual llevaba mucho tiempo hacerla. Con esta actividad

se pudo ayudar y asi aprender todo lo que tenia que ver con el arnés.



VIi RESULTADOS OBTENIDOS
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VIl ANALISIS DE LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA EN LA REALIZACION DE LAS
PRACTICAS PROFESIONALES
Las practicas profesionales dan a conocer al alumno, el ambiente laboral de una

empresa y sobre todo el trabajo de un ingeniero industrial.

Estando en el area de calidad, donde se trabaj6é con este proyecto se pudo conocer
la importancia de cada actividad que se realiza dentro de la empresa, lo aprendido
en clase verlo ya en lo practico, no solamente se conocié el drea de calidad se pudo

observar también las actividades de las ofras areas.

Se conocieron métodos de trabajo, se aprendio a sef una persona mas responsable,
a relacionarse mas con las personas, se quita el miedo a incorporarse a una

empresa.

En lo relacionado con el proyecto queda una gran satisfaccion por haber participado

y el haber aprendido algo nuevo en esta actividad del “CRT”.
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IX CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metodologia CRT propuesta para minimizar los problemas potenciales
relacionados con la produccion del nuevo arnés demostrd ser efectiva. En relacion
con el area de calidad se detectaron 5 problemas que pudieron atenderse
anticipadamente (ver figura 7.3), los issues que se presentaron cominmente en
calidad fue referente a los conectores, ya que estos eran similares unos con ofros y

se pudo dar soluciones para una equivocacion entre conectores.

Respecto a las areas de disefio se detectaron 11 problemas potenciales (ver figura
7.4), que fueron como una mala asignacion de cables, terminales y selios, que no
eran los adecuados para la aplicacion que se requeria, efror en nimero de parte en
la hoja de dibujo y un proveedor ya no fabricaba un tipo de tape, a estos problemas
se les dieron solucién corrigiendo los nimeros de partes y haciendo cambios en la

aplicacion de componentes.

En los issues de manufactura se detectaron 6 problemas potenciales (ver figura 7.5).
Un principal problema fue que no se contaba con la herramienta necesaria para
trabajar con las terminales, las cuales fueron troguelandolas manualmente como
accion prenventiva y posteriormente como accion correctiva cambiando la terminal.
Otro problema destacado fue el de un grommet que tenia un orificio por donde tenian
que pasar los circuitos y conectores, este orificio era muy chico y no se expandia b
suficiente, para lo cual se tuvo que pasar circuito por circuito como accién preventiva
y para accion correctiva permanente, se mandé una solicitud al proveedor para que

el grommet se pudiera expandir lo suficiente y poder trabajar mejor con este.

Respecto al PSW (Garantia de partes de Sumision) se logro obtener la mayoria de
componentes certificados teniendo un 82%, un 15% en proceso y un 3% que aldn no

se inspeccionaban para su certificacion de toxicidad.
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Los tableros de componentes se pudieron terminar a tiempo, los cuales sirvieron de
gran ayuda para una mejor visualizacion, asi las personas invoiucradas se

familiarizaron y ayudaron a detectar posibles problemas con los componentes.

Finalmente los objetivos relacionados con el rol en el equipo multidisciplinario de la
planta se cumplieron plenamente, al terminar las actividades que se asignaron, el
modelo de arnés se sigue trabajando y los problemas que presentaron con
referencia a los componentes ya se les dieron solucion, en la gran mayoria y los
otrOs estan en proceso.
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X APENDICE

Sello. Elemento generalmente de caucho que protege las terminales para que no les
entre agua en puntos estratégicos del automévil. Va colocado al mismo tiempo en

algunas terminales.

Cinta o Tape. Material adhesivo que se utiliza para el cubrimiento de los arneses

eléctricos en partes donde se concentra demasiado calor como por ejemplo: el motor.

Tubos o convolute: son tubos de PVC utilizados para cubrir los circuitos o cables
con el fin de protegerlos contra humedad, calor, polvo o movimientos propios de un

vehiculo. Los tubos vienen de diferentes colores, tamarios, formas y materiales.

Cable: conductor (generalmente de cobre) o conjunto de ellos generalmente

recubierto de un material aislante o protector.

Fusible: es dispositivo utilizado para proteger dispositivos eléctricos y electronicos.
Este dispositivo permite el paso de la corriente Mientras ésta no supere un valor

establecido.

Relevador: es un dispositivo electromagnético. Funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en ef que, por medio de una bobina y un
electroiman, se acciona un juego de unC O varios contactos que permiten abrir o
cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

Cover: cubierta de circuitos insertada en conector (cubierta).

Hose: tubo hueco flexible disefiado para transportar fluidos de un lugar a ofro

(manguera).

CPA: componente que se ensambla en el conector para asegurar el conector a la

hora de ser ensamblado.

TPA: componente que se ensambla en el conector para asegurar que la terminal no

se mueva de su lugar.



Holder: accesorio en donde se ensambla el conector para la insercion de circuitos

(retenedor).

Terminales: este proceso consiste en colocar las terminales (normalmente decobre

0 aluminio) a un circuito por medio de un dispositivo denominado “Aplicador”.

Poka-yoke: es una técnica de calidad desarrollada por el ingeniero japonés Shigeo
Shingo en los afios 1960°s, que significa "a pfueba de errores”. La idea principal es la

de crear un proceso donde ios errofes sean imposibles de realizar.
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