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RESUMEN

El estudio que se presenta se origind por la necesidad de demostrar en la
practica que la implementacion de herramientas de Calidad para la
identificacién, solucion y prevencion de fallos en una linea de refrigeradoras
como producto terminado se traduce en ahorro de costos; asi como una

mayor satisfaccion de los usuarios.

En el capitulo |, se centra el estudio a una linea de refrigeradoras de una
empresa nacional manufacturera; esta linea tiene un elevado porcentaje de
falla en usuarios finales respecto a las otras lineas de la misma fabrica. Se
ilustra como potencialmente se pueden obtener mejoras en la estructura de
costos al tener identificados problemas especificos que no pudieron ser
detectados en fabrica.

En el capitulo Il, se describe de forma general la empresa que ya tiene
varios anos en el mercado peruano y que desde algunos afnos forma parte
de una marca lider de electrodomeésticos en todo el mundo. Se destaca el
buen nivel del sistema de gestibn de calidad que tiene la empresa, sin
embargo se notan mas potenciales de mejora respecto al tratamiento de
informacion de los servicios técnicos y las mejoras que pueden ser

abarcadas en fabrica desde dicha informacién.

En el capitulo Ill se presenta un marco teérico que explica los conceptos
basicos de las herramientas de calidad para la mejora continua en una
organizacion. La metodologia 8D para ser aplicada al problema de alto fallo
o rechazo en los usuarios finales de las refrigeradoras y asi encontrar la
causa raiz para poder tomar acciones robustas desde fabrica y reducir dicha
tasa de fallos. En el mismo capitulo se explica el uso de la herramienta
AMFE para destacar los fallos mas criticos en base a la ocurrencia y



severidad de cada tipo de fallo. Se hace énfasis en que el uso de estas
herramientas permitira una estructura adecuada de la informacion para
acciones mas confiables del grupo de trabajo que se encarga de la

reduccién de fallos en mercado.

En el capitulo IV se menciona el tipo de investigacion que sostiene el
estudio, ademdas del disefio de la investigacion para obtener un claro
horizonte de los pasos a seguir. También se menciona que la seleccién de la
muestra por ser un caso aplicativo abarca la informacién extraida de la

empresa en estudio.

En el capitulo V se desarrolla el analisis de los problemas que los servicios
técnicos reportan respecto a la linea en estudio. En primer lugar, se
consideran todos los factores que pueden sesgar la informacién y asi llegar
a conclusiones erradas. El estudio del flujo de la informacién nos permite
tener un nivel de confianza que los problemas presentados en usuarios
finales no se han trastocado y que necesitan solucion, ya que esto desgasta
la imagen de la marca. En segundo lugar, se analizan los tipos de fallos y se
describe de forma basica la aplicacion de las herramientas de Calidad para
la identificacién de problemas, solucion de estos y prevencion de nuevos
problemas en el desarrollo de nuevos componentes sustitutos. También se
enfatiza en las razones de la no deteccién de los problemas en fabrica para
que estos sean mejorados y asi reducir el riesgo de fallo en mercado. Al
finalizar el capitulo V se presenta una estimacion del impacto econémico de
las actividades propuestas en base al estudio y aplicacion de las

herramientas de calidad.

En el capitulo VI se brindan las conclusiones del estudio y recomendaciones
para que las mejoras puedan ser trasladadas a las otras lineas de

produccion y se pueda seguir en el camino de la mejora continua.



INTRODUCCION

Segun Aldana y Vargas (2011), no existe calidad sin servicio, ni servicio sin
calidad, son dimensiones que siempre estan presentes de manera articulada
para el beneficio y satisfaccidon de las necesidades demandadas por el
hombre.

Para abordar el tema central se debe tener claro que si no existe una
retroalimentacién de informacién constante y confiable del performance de
los productos en el mercado, la empresa no podra conocer las fallas de
estos en el usuario final para luego poder resolverlos. Particularmente, para
las empresas comprometidas con la satisfaccion del cliente, esta informacion
es fundamental para la toma de decisiones de la alta direccion ya sea sobre
los procesos, los proveedores o disefio del producto. Esta informacion,
ademas de la toma de acciones, también permitira asegurar que los usuarios
se sientan cada vez mas satisfechos respecto a la calidad del producto y su
fidelizacion sea mas que un hecho. Justamente es aqui donde nace la
propuesta que se explicara en el presente trabajo, debido a que existen
diversas oportunidades de mejora en una linea de refrigeradoras de una
empresa metalmecanica; se priorizara y se trabajara para una solucion

robusta ayudados en las herramientas de Calidad.

Buscar soluciones exige encontrar causas y para esto existen herramientas
que nos pueden ayudar a encontrar dichas causas, probar la robustez de las
soluciones propuestas y prevenir futuros problemas relacionados. Estas
herramientas seran efectivas si y solo si se tienen el compromiso de las
areas técnicas al tratarse de una empresa de manufactura y ser el punto de

estudio las fallas del producto.



La importancia de estas herramientas radica en la estructura que se sigue
para la resolucién de problemas en el caso del 8D, ya que al determinar la
causa raiz se propondran medidas correctivas con probada robustez. Esto
denota esfuerzos de validar toda medida que se propone para una mejora

permanente.

El caracter predictivo que ofrece la herramienta AMFE permite proyectar
mejoras en los disefios con la seguridad de esperar minimas fallas. Sin
embargo, muchas veces este caracter predictivo de las herramientas se ve
subestimado debido a los esfuerzos por replicar posibles fallas o probar la
eficacia de ciertos cambios. Justamente este trabajo pretende demostrar la
importancia de la implementacién de estas herramientas al poner como

ejemplo una empresa de manufactura reconocida.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

Actualmente el mercado de electrodomésticos ofrece una gran diversidad de
precios y calidades; sin embargo el complemento a estas dos caracteristicas
principales viene a ser el servicio en la preventa, al presentar y vender el
producto; y el servicio postventa, al contar con el auxilio de la empresa
cuando se presente alguna dificultad con el producto adquirido. Si se
cumplen estos dos servicios de manera exitosa, generaran confianza en los
clientes y su satisfaccion sera transmitida a otros potenciales. Tal como lo
sostiene Horovitz (2001), que centra la atencion en como competir a través
del servicio y como mejorar la satisfaccion de los clientes, haciendo énfasis
en el servicio como estrategia diferenciadora, desde los programas de
fidelizacion al cliente hasta la creacidén de la cultura de servicio. La premisa
de Horovitz es que la excelencia en el servicio lleva a alcanzar la

satisfaccion del cliente clave.

Entonces, el buen servicio y la relevancia de la retroalimentacion de
informacion por fallos en el producto en toda la cadena de atencién al cliente
en una empresa de manufactura deben estar bien definida para que se
mejore la aceptacion en mercado. Esto actualmente se refleja en indicadores
al conocer la informacion de lo que el cliente prefiere al comprar; ya que
segun datos estadisticos de la empresa en estudio, la confianza de saber
que se tendrd un buen servicio post venta es uno de los factores que las
personas toman en cuenta al momento de elegir una marca. Es en este
contexto que se presenta la situacion problematica, ya que se cuenta con la
informacion que reportan los servicios técnicos a la empresa en estudio y
que estan distribuidos en todo el Peru. Esta informacion esta consolidada en
una base de datos y se tiene identificado que un porcentaje relevante del
total de problemas en mercado en una linea de refrigeradoras se debe al
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fallo de componentes especificos. Por todo lo anterior es necesario el
analisis para encontrar las causas de estos problemas principales vy

planteamiento de acciones para mejorar el producto final.

1.2 Formulacién del problema

¢, Se podra reducir los fallos recurrentes en periodo de garantia del producto
de una linea de refrigeradoras en usuarios finales con el uso de

herramientas de calidad?

1.3 Limitaciones

Actualmente la informacion que se considera para el analisis corresponde
solo a los productos que se encuentran en periodo de garantia determinado
por la empresa que son doce meses; es decir, no entra en el analisis la
informacion de las atenciones que se dan luego del afio de comprada la
refrigeradora.

Solo los principales fallos seran abordados en el presente trabajo debido a la
diversidad de fallos encontrados en campo. Se tocan los puntos mas
importantes por cantidad; que ademas de impactar negativamente sobre la
imagen de la marca por ser fallas funcionales, también son los costos mas

altos de reparacion o cambio del aparato.
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1.4 Justificacion

Segun Peters y Waterman (1985), del segundo de sus ocho atributos como
una teoria de la excelencia: las organizaciones sobresalientes tienen una
conciencia clara de por quién existen y entonces operan en funcién al
cliente. A esto ellos lo denominan la orientacion hacia la resolucion de

problemas.

La empresa en estudio tiene dos maneras de saber el nivel de aceptacion o
rechazo de los productos en el mercado: Las encuestas anuales de
satisfaccion realizadas por el area de Marketing y el nivel de atenciones a
usuarios finales por reclamos en periodo de garantia, los cuales son
atendidos por los servicios técnicos para solucionar los problemas del
artefacto o brindar orientacién al cliente en el modo de uso. Justamente este
nivel de atenciones genera costos (de garantia) los cuales seran reducidos si
existen soluciones confiables a problemas constantes que no son detectados
en fabrica. También se debe considerar el impacto que se tendra sobre la
satisfaccion del cliente al presentarse menos casos de fallas por
funcionamiento, ya que a pesar de recibir una atencién por su reclamo, el
cliente sentira el descontento con el funcionamiento del producto. Predecir
las fallas ayudara a tener menos casos de reclamos; menos casos de
clientes que captan alguna falla en su producto. Ademas, al describir la
aplicacion de las herramientas 8D (8 Disciplinas para resolver problemas) y
AMFE (Analisis Modal de Fallas y Efectos) o FMEA en sus siglas en inglés,
se pretende contribuir con una mejor practica al afrontar problemas en una
empresa manufacturera, ya que dependera mucho del buen manejo de la

informacion técnica para llegar a resultados esperados.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Identificar y proponer soluciones para reducir los fallos recurrentes en el
periodo de garantia del producto de una linea de refrigeradoras en usuarios
finales utilizando las herramientas béasicas de calidad y las metodologias 8D
y AMFE.

1.5.2 Objetivos especificos

» Identificar los problemas criticos que se presentan cuando los clientes
usan las refrigeradoras aplicando las herramientas basicas de calidad.

» Desarrollar las posibles soluciones a los problemas recurrentes
encontrados en mercado con evidencias de robustez y que apoyen a la

reduccion de costos de garantia del producto.

» Identificar el beneficio que nos proporciona la utilizacion de las
metodologias en los 8D y AMFE en la fabrica.

14



CAPITULO Ii: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 Descripcion general de la empresa

La empresa pertenece a una corporacion que es la mayor fabricante de
electrodomésticos de Europa y una de las companias lideres en el sector a
nivel mundial cuyo nombre se mantendra en reserva por no contar con el

permiso para ello.

El desarrollo y las acciones de la compania estan determinados por una
estrategia claramente orientada a la calidad y la innovacién. Confia en sus
excepcionales productos y en el valor afadido que éstos otorgan a los

clientes en términos de rendimiento, comodidad y facilidad de uso.

La empresa tiene una fabrica en el Callao, la cual produce, distribuye y
comercializa articulos electrodomésticos de alta calidad para el mercado
peruano y al exterior. La empresa produce refrigeradoras, congeladoras y
cocinas, siendo la fabrica de refrigeradoras la escogida para el desarrollo del
presente trabajo por las caracteristicas de sus problemas y la facilidad en la

obtencién de datos.

Las entidades que participan en el modelo del negocio — stakeholders son

los siguientes:

Clientes: Son los usuarios finales de nuestro producto, a quienes ofrecemos
“todo” lo que ellos esperan.

Distribuidoras: Empresas que distribuyen los electrodomésticos de calidad,
por lo que deciden trabajar con nosotros.

Proveedores: Empresas que nos abastecen de materia prima para el buen
desempefio del negocio.

KD Servicio Post-Venta: Existe una red de servicios autorizados de fabrica,

dos en Lima y 35 distribuidos estratégicamente en provincias. Tienen como

15



misién satisfacer a nuestros clientes y consumidores, a través de la mejora
continua de la calidad de los servicios.

Comité de Linea Blanca - Sociedad Nacional de Industrias: Este comité tiene
como mision promover el desarrollo, crecimiento de la industria en beneficio

del consumidor.

2.2 Las operaciones en la empresa

Como empresa de fabricacidbn de bienes, transforma materiales directos
tales como planchas metalicas, componentes eléctricos, componentes
mecanicos, entre otros, en productos de linea blanca. Soportado por el area
de marketing quienes se encargan de investigar el mercado con la finalidad
de brindar a los clientes productos de calidad y que satisfagan sus
expectativas. En la figura 1 se muestra de modo general el area de
operaciones y las lineas de ensamble de la fabrica de refrigeracién y de
cocinas. Para el presente estudio la utilizaciéon de las herramientas de
Calidad se dara sobre una linea de ensamble de la fabrica de refrigeracion,

especificamente sobre la linea No Frost.

INSUMOS i
| AREA DE MECANIZADO Y PINTURA
FABRICA DE REFRIGERACION FABRICA DE COCINAS
» 0
s
w 5 23
N 29 g 290
Q Z i < U
[ o w U
5 251 ¢ &
2 =2 2 8%
w
AR of
2 z0 > = g
vl 3 <
= v
w =
w w
[a] w
o [a]
w <
=z w
S Z
ALMACEN DE
PRODUCTOS
DESPACHOS
EMBALAJE DE REFRIGERADORAS Y TERMINADOS ‘:
CONGELADORAS

Figura 1. Disposicion de las lineas de ensamble de la empresa
Fuente. Elaboracién propia
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2.3 Mapeo de procesos

La empresa tiene una estructura orientado a procesos. El proceso se inicia
con la necesidad que recoge el &rea de Marketing y Ventas de los clientes y
traslada a Logistica Comercial el volumen y modelos a producir o a
Desarrollo los modelos nuevos. Logistica Comercial traslada la necesidad de
produccion a planificacion de la produccién luego de verificar existencia de
productos finales en Almacén.

Planificacién de la produccién, con el soporte de Desarrollo y Planificacién
del proceso productivo, determina el plan de produccion y solicita a Logistica
el abastecimiento de materiales. Produccién fabrica y ensambla el producto
para luego enviarlo al Almacén, ademas provee componentes intermedios
(repuestos, accesorios) al area de Servicio post-venta para reparaciones en
garantia. Almacén de Producto Terminado recibe el producto final y segun
plan de ventas mantiene un stock de seguridad, Logistica Comercial, de
acuerdo a los pedidos del area de Ventas, coordina con Almacén de
Producto Terminado las entregas.

Las areas de apoyo soportan administrativamente a las areas de produccion.
La Direccidon se encarga de la Planificacion estratégica de la Empresa y del
Sistema de Gestion de la Calidad.

En la figura 2 se muestra la interaccion que hay entre las diferentes areas
productivas con el cliente de la empresa para la realizacién del producto, el
soporte de la direccién y de las areas de apoyo o administrativas.
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DIRECCION
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Figura 2. Los macroprocesos de la empresa
Fuente. La Empresa

2.4 Productos y Clientes

Los productos que ofrece la empresa son los electrodomésticos de linea
blanca: Cocinas, congeladoras y refrigeradoras. En la figura 3 podemos ver
un modelo de refrigeradora de la linea en estudio.

Los clientes de la empresa son principalmente las tiendas por
supermercado. La empresa también vende directamente a usuarios finales
por medio de las tiendas de la marca, sin embargo estas cantidades son
minoria en comparacion a las ventas a supermercados.
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Figura 3. Refrigeradora - Linea No Frost
Fuente. La Empresa

2.5 Indicadores de calidad en la empresa

La ideologia que transmite la corporacién a cada una de sus fabricas en el
mundo se basa en un sistema de produccién que introduce el modelo de
gestion Lean Manufacturing entre sus pilares; ademas de sostener sus
procesos con metodologias correspondientes al modelo Toyota. Es asi que
se cuenta con un seguimiento de los procesos criticos por indicadores que
hacen confiable el producto terminado en términos de Calidad. Actualmente
la empresa cuenta con indicadores de Calidad que exigen tener un nivel de
confianza elevado en los procesos y el producto terminado para que puedan
ser enviados a los clientes. Ademas, se tiene un nivel de atenciones que
reflejan las fallas de los productos en mercado; ya sea por problemas
funcionales o de apariencia. Teniendo como base la informacién de la
empresa, a continuaciéon se detalla estos tres indicadores de Calidad con el
objetivo de analizar mas adelante el impacto de la mejora descrita en el
presente estudio.
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2.5.1 Rendimiento de primera pasada (FPY)

El indicador FPY trata de reflejar con un valor numérico, la eficacia promedio
de toda la linea de ensamble para poder generar productos considerados
terminados OK y por consiguiente listos para ser embalados, sin la
necesidad de haberle dado con anterioridad alguna operacién adicional o
especial (retoque o recuperacion) que las ya programadas en cada puesto
de ensamble e inspeccion. Este indicador adopta un sistema de registro de
fallas. Definiéendose como fallas aquellas situaciones donde el retocador o
recuperador de linea, ha participado con la necesidad de retirar de la misma,
momentaneamente el producto en proceso, para efectuar su labor en la zona
destinada para ese fin. “A mayor cantidad de fallas registradas, el indicador

es menor”.

Para el calculo del FPY, el sistema utiliza la siguiente férmula:

FPY = [100 — (Cantidad de productos defectuosos / Cantidad productos fabricados)
*100]

2.5.2 Tasa de fallo ponderada (QKZ2)

El indicador QKZ trata de reflejar con un valor numérico, la calidad que
perciben nuestros clientes, en nuestros productos. Este indicador adopta un
sistema de deméritos para medir dicha calidad. “A mayor cantidad de
demeéritos, el indicador es menor’. Definiéendose como demérito toda
condicion del producto que ocasione insatisfaccion en el cliente. Todos los
posibles deméritos que se detecten en un producto, son considerados dentro

de alguno de los siguientes tipos:
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Defecto Tipo A (Peligroso/Critico): Tiene un peso de 1. Aquel que ocasiona
un:

a.- Peligroso.- Deterioro en la seguridad, la integridad fisica del usuario,
pudiendo ser el defecto detectado o no por el usuario. Ejemplo: Filos
cortantes.

b.- Critico.- Deterioro de la funcién y/o que posee defectos que inutilicen
las otras partes (caracteristicas interrelacionadas). Ejemplo: Fallas en

sistema de refrigeracion.

Defecto Tipo B (Mayor): Tiene un peso de 0.5. Es aquella condiciéon que
puede no importar mucho durante su uso inicial pero que puede resultar en
una reduccion de vida del producto y/o provocar reclamos del consumidor,
afectando la imagen de la empresa implicando bajos costos. Ejemplo: Mala
fijacidbn de componentes eléctricos. Fallos estéticos graves.

Defecto Tipo C (menor): Tiene un peso de 0.1. Es aquella condicion que
dificilmente causara reclamos del consumidor y que no representa ningun
riesgo a la salud o seguridad del usuario, pero que su constatacion originara
la insatisfaccion del cliente y en consecuencia afectara la imagen de la

empresa por una mala calidad. Ejemplo: Fallos estéticos leves.

Para el célculo del QKZ, el sistema utiliza la siguiente férmula:

QKZ = 100 - [(1xA fallas + 0.5xB fallas + 0.1xC fallas) / Cantidad productos
auditados * 100]

2.5.3 Ratio de llamadas técnicas (TCR)

El TCR es el indicador que nos muestra cuél es el comportamiento de
nuestros productos en el mercado a través del porcentaje de fallas atendidos
por los servicios técnicos en periodo de garantia.

Este indicador nos permite desagregar los ratios de fallo desde el nivel mas
alto como fabrica hasta un nivel de fallo por componentes; es decir, se
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puede tener un porcentaje de fallos de la fabrica en un periodo especifico de
produccién hasta saber cual fue el ratio de fallo de un componente de una
linea y un producto especifico. Su flexibilidad permite analizar al detalle las
fallas en mercado. Sin embargo, al tratarse de un indicador que acumula las
fallas que se van presentando en los clientes, se tendra que esperar un
tiempo determinado (rotacion de los electrodomésticos en mercado) para
tener cierta confianza del nivel real de fallos que alcanzara determinado

periodo de produccion.

En la empresa, el TCR se calcula cada mes, teniendo en cuenta la cantidad
de defectos y la produccion a través de la siguiente ecuacion:
TCR = # Defectos Q(x) / Produccion Q(x) x 1°000,000

Q(x): Periodo en anélisis
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CAPITULO Illl: MARCO TEORICO

3.1 Las siete herramientas basicas de la calidad

Existen siete herramientas basicas adoptadas en las actividades de mejora

continua para soporte de andlisis y solucion de problemas operativos en una

organizacion.

YV V.V V V V VY

Hoja de Control
Histograma

Diagrama de Pareto
Diagrama Causa — Efecto
Diagrama de Dispersion
Diagrama de Flujo
Grafica de Control

El uso de estas herramientas tiene como finalidad:

V V. V V V V¥V

Deteccién de problemas

Delimitar el area problemética

Estimacion de factores que probablemente provoquen el problema
Determinar si el efecto tomado como problema es verdadero o no
Prevencion de errores debido a omision, rapidez o descuido

Deteccién de desfases

En la practica estas herramientas requieren ser complementadas con otras

técnicas cualitativas y no cuantitativas como la lluvia de ideas, la encuesta,

la entrevista, diagrama de flujo, entre otros.

En el presente estudio se detallard el uso del Diagrama de Pareto y

Diagrama Causa — Efecto para la identificacion de los problemas y

generacion de ideas para posibles causas raices de dichos problemas.
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DIAGRAMA DE PARETO

Segun Kazuo y Tetsuichi (1988), los diagramas de Pareto son gréaficos de
barra especializados que pueden emplearse para mostrar la frecuencia
relativa de los hechos tales como los productos defectuosos, las
reparaciones, los defectos, las reclamaciones, los fallos o accidentes. Un
diagrama de Pareto presenta mayor informaciéon en orden descendente,
desde la categoria mayor a la mas pequefa. Los puntos se dibujan para el
total agregado en cada barra y se conectan con una linea para crear un
grafico que muestra la adicidn incremental relativa de cada categoria

respecto al total.

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos
vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin
importancia frente a unos pocos muy importantes. Mediante la grafica
colocamos los "pocos que son vitales" a la izquierda y los "muchos triviales"
a la derecha.

En la figura 4 se presenta un ejemplo sencillo de la elaboracién de un

diagrama de Pareto:

Tipo de Cantidad 35 100%
R % Acumulado 32
Problema (unid)
)
Prob 1 32 50% 0%
Prob 2 19 80% -
20 19 ou
Prob 3 7 91%
15 0%
Prob 4 3 95%
10
7
Prob 5 2 98% . 20%
= 3
2
Prob 6 1 100% . ! .
Total 64 Cantidad (unid) et % Acumulado

Figura 4. Ejemplo de elaboracién de diagrama de Pareto
Fuente. Elaboracién propia
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El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es poder
establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una

organizacion.

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

Mundialmente conocido como Diagrama de Ishikawa por Kaoru Ishikawa
quien introdujo esta herramienta para la busqueda de la Calidad. Segun
Kazuo y Tetsuichi (1988), un diagrama de causas-efecto es un método Uutil
para clasificar las causas de un problema. Clasifica las diversas causas que
se piensa afectan al resultado del trabajo, sefialando con flechas la relacion
causa-efecto entre ellas (Figura 5). Los diagramas de causas-efecto son
valiosos para cualquier proceso en que puedan aplicarse. Todos los
implicados en un problema deben participar, ofreciendo sus opiniones para

descubrir los factores asociados con un problema.

Al elaborar el diagrama de Ishikawa se logra conocer mas el proceso o la
situacién, ya que debe ser elaborada desde diferentes puntos de vista de
partes que entienden el problema. En este estudio se usara el tipo de

diagrama que considera los factores:

- Materiales
- Método

- Medio

- Maquina

- Mano de obra

La relacion de estos factores nos llevara a identificar las causas y desde ahi,
comenzar a proponer acciones de mejora a los problemas presentados en

mercado.
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Posible Causa 1

P Posible Causa 3
£ N

Posible Causa2 '
Y

% . N Efecto
A A (Problema)

Posible Causa 5 /
Gy Posible Causa 7/
- —»
Posible Causa 4
_ _
Posible Causa 6 /
_

m m Mano de Obra

Figura 5. Diagrama Causa - Efecto
Fuente. Elaboracién propia

3.2 Metodologia 8D

En el contexto de la Segunda Guerra Mundial en los Estados Unidos se
estandariz6 el 8D llamado en ese entonces “Estandar Militar 1520: Accién
correctiva y sistema de disposicion para material no conforme”. Pocas
décadas mas tarde, la empresa automovilistica Ford implementé esta
herramienta y logré desarrollarla hasta estandarizarla en la industria
automotriz. Ford comenzé a implementar esta herramienta desde los 60’s
hasta incluir nuevas etapas en la metodologia y denominarla oficialmente

como “Global 8D” a finales de los 90’s.

3.2.1 Descripcion de la metodologia 8D

Segun Bosch Group (2013), esta metodologia es usada para identificar y
corregir problemas que se dan con mas asiduidad en las empresas; siendo
de gran utilidad en la mejora de productos y procesos. Establece una
practica estdndar basada en hechos y se concentra en el origen del
problema mediante la determinacién de la causa raiz. La metodologia

permite a equipos de personas trabajar juntos en la resolucién de problemas,
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usando un proceso estructurado de ocho pasos que ayuda a enfocarse en
hechos y no en opiniones. Garcia (2013), expone algunas situaciones en las

que se requiere el uso de la metodologia 8D:

» En el caso de empresas manufactureras, varios problemas suelen
presentar sintomas luego de un tiempo de haber pasado por la linea de
produccion; justamente el 8D recupera la informacion y establece
medidas a corto plazo (no permanentes) para que se permita la
produccion sin embargo se exige medidas mas sdlidas para su

implementacion permanente en linea.

» Algunas empresas solicitan un 8D a sus proveedores por problemas
con los insumos, esto llega a ser un documento que valida el andlisis y la

accion sobre las fallas.

» Es ampliamente aceptada cuando se requiere identificar eficientemente

la falla y atacar el problema, no uno o algun sintoma.

3.2.2 Pasos para la implementacion de 8D

D1: Formar un equipo

Una vez identificado el potencial de mejora, se debe definir la conformacién
del equipo 8D. El lider del equipo invitara a los duefos de los procesos
involucrados y de preferencia a expertos en los temas a desarrollar. También
se presentara al Auspiciador, quien generalmente es una persona de cargo
mayor y que pedird cuentas al lider del equipo respecto al avance de la
solucién. Se puede contar con un equipo extendido los cuales seran
llamados a las reuniones para consultas especificas. Todo el equipo debe

saber quiénes son las personas involucradas en el 8D.
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D2: Definir el problema

Se debe presentar el motivo de la conformaciéon del equipo. Explicar y
detallar el problema de forma clara, dejando de lado hip6tesis de posibles
causas. La definicion del problema abarca la recoleccidbn de hechos,
estructura y analisis del problema. Esto limita el problema y lo separa de las
areas no afectadas. La evidencia documentada (diagramas de flujo,
estadisticas, graficos) tienen que ser proveidas si es necesario para la
simplificacién y completo entendimiento el equipo. Hasta aqui un informe 8D

proporciona informacion bésica e imagen clara del problema.

D3: Implementar acciones de contencion

Conformado el equipo y enterados del problema, se debe sugerir acciones
rapidas que permitan una solucion inmediata al problema presentado; su
efectividad debe ser validada en poco tiempo y luego ser implementadas. Si
no es posible la implementacién de acciones de contencién, estas se deben
justificar y documentar. Se debe tener presente que las acciones de
contencion representan costos adicionales para el producto; sin embargo es
necesario proteger al cliente interno o externo hasta que se verifiquen las

acciones correctivas permanentes.

D4: Identificar y verificar la causa raiz

Luego de implementar una acciéon de contencién, el equipo dedicara
esfuerzos al analisis de fallas que llevara a encontrar la causa raiz. Esto
apoyados en herramientas que ayuden a encontrar las potenciales causas
como la tormenta de ideas, 5W’s (Los 5 ¢ Por qué?), Six sigma o Diagrama
de Causa y Efecto. Sin embargo, se tiene que buscar replicar el fallo para
asegurar que se ha encontrado y entendido completamente la causa raiz.

Por lo mencionado antes, este punto es la parte esencial de la metodologia
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8D y que generalmente consume mayores recursos. Una vez encontrada la

causa raiz, esta derivara a proponer soluciones.

D5: Determinar acciones correctivas permanentes

Luego de verificar la causa raiz, se propone una tormenta de ideas para
establecer acciones correctivas definitivas y asi eliminar la causa raiz. Se
elige la mejor opcion considerando los riesgos que esta involucra, ya que se
podria caer en efectos secundarios aun mas perjudiciales. Es asi que para la
identificacién de la mejor accidén correctiva se requiere de evaluaciones
preliminares y estudios antes de que puedan ponerse en practica, esta parte

es llamada "verificacion de las acciones correctivas”.

D6: Implementar y verificar las acciones correctivas permanentes

Consiste en la aplicacién efectiva de las acciones correctivas identificadas y
validacién de las no consecuencias negativas. En esta seccion de la hoja
informativa del 8D deben figurar las fechas de terminacion y los
responsables de las acciones correctivas, los datos que demuestren que las

acciones correctivas son eficaces en la prevencion de la causa raiz.

D7: Prevenir la re-ocurrencia del problema y/o su causa raiz

Se debera verificar periddicamente que las acciones y controles han tenido
un real impacto sobre el problema y su causa raiz. Como ejemplo se puede
mencionar la revision y actualizacion de la documentacion (FMEA, planes de
control y otros) Es muy importante tener un indicador que refleje la eficacia
de las acciones. Ademas, las lecciones aprendidas deben ser difundidas a la

organizacion.
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D8: Reconocer los esfuerzos del equipo

La resolucion del problema tiene que ser evaluada en una reunién con la
participacion de todas las personas implicadas. Requisito previo para la
realizacion de la resolucién de problemas es la realizacion de los pasos D1 a
D7. Ademas, este ultimo paso consiste en el reconocimiento del buen trabajo
del equipo que ayudo a encontrar la causa raiz e implementar las acciones.
Generalmente el auspiciador es el encargado de reconocer los esfuerzos del
equipo 8D. Aqui cierra el 8D y queda plasmado en documento para

posteriores revisiones.

Bosch Group (2013), para graficar los pasos de la metodologia 8D vy
compararlo con otras metodologias, se muestra en la figura 6 la relacion con
los procedimientos de probada eficacia para la resolucién de problemas
como PDCA, Six Sigma y Toyota Business Practices (TBP); aqui se observa
que todas estas metodologias se pueden presentar en forma de una
estructura comun. Se muestra que las secuencias de tareas basicas son las

mismas, independientemente del procedimiento o metodologia.

DA Establacer ol #quipo de trabejo > D5 Definir | \ !
} D6 Implement D7 Establecer .
SD B Do el Peebienh ) D4 Analisis de causa y m:i[:::::’:ss ; Eflzmzn ar by D8 Ne.a_lumr‘m de )
- efecto probar su comectivas preventivas HINre /
D3 Acclones de contenclén } / efectividad Jl"
J
\ ' \
e \
PDCA Planear Hacer J‘ Verificar Actuar )
\ \ \ i \ \ )
TBP || corter | oo | o, || AndlisiSde la | g | verormses
Gormatibass | | jcotiems | promema [| 608 | 0 oty X m"'-'am“'mf;
SIGMA Definir Medir Analizar / Mejorar | Controlar /
JIII g

Figura 6. Comparacion de las diferentes metodologias para la solucién de problema
Fuente. Bosch Group. Problem solving

También, las metodologias mostradas en la figura 6 se diferencian en el
énfasis que se les presta por etapas. TBP describe un estrés particular en la
aclaracién de la situacién objetivo, la descripcion de la localizacién del

problema ( “localizar el punto de causa”, “descomponer el problema”,
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“‘comprender la situacion”), un analisis de la causa por niveles y la
transferencia de la solucién a los estandares. Six Sigma tiene como objetivo,
ademas de la clarificacion de la situacién objetivo y una descripcion del
problema (definir), principalmente en la mejora de la capacidad de medicion

(medir) desde el punto de vista estadistico de cambiar capacidades.

El método 8D es el procedimiento de resolucibn de problemas mas
establecido en el sector de la industria automotriz. Los 8 pasos ('8
disciplinas') D1 a D8 estan dirigidas a la resolucion de problemas, la
prevencion de recurrencias y la transferencia de los resultados a los
procesos 0 productos comparables. El nucleo del método 8D es una
explicacion comprensible de la identificacidn, la comprension y la reparacion

de la causa raiz.

3.3 Metodologia AMFE

Se puede decir que histéricamente en ingenieria se ha hecho un buen
trabajo en las evaluaciones de las funciones y formas de los productos -
procesos en la fase de disefio. Sin embargo no se ha hecho siempre bien
en disefiar Confiabilidad y Calidad. En ingenieria se utilizan factores de
seguridad para cerciorar que el disefio trabajara para proteger al usuario
contra cualquier falla del producto o proceso. Es por esto que la herramienta
AMFE, Analisis Modal de Fallas y Efectos, provee a la ingenieria la
identificacién de potenciales fallas en la etapa de desarrollo; tan esencial

para el ahorro de costos por factores de seguridad.

Un paso crucial para que el producto sea confiable seria hacer preguntas en
la fase de desarrollo como: ;Qué podria fallar con esta pieza? ;Qué tan
probable es que falle este componente? ;Qué tan severo seria el fallo de
esta pieza para el cliente? El analisis de efectos y modos de falla es una de
las técnicas mas ampliamente utilizadas para enumerar los posibles modos

mediante los cuales los componentes puedan fallar.

31



3.3.1 Descripcion de la metodologia AMFE

Segun Méndez (2008), AMFE o FMEA puede ser descrito como un
procedimiento sistematico en la administracion de desarrollo del producto y
operaciones para el analisis del modo de fallas potenciales dentro un
sistema de clasificacién por la severidad y probabilidad de la falla. El ciclo de
vida de un AMFE incluye la identificacion del tema o caso de estudio, la
planeacion del AMFE, la realizacion, el seguimiento a las acciones hasta el

archivo y control del mismo.

Beneficios:
> Minimiza el costo de desarrollo y produccién.

Reduce el consumo de tiempo para corregir fallas.

> Captura el conocimiento de la organizacién.
> Acentua la prevencion del problema.
> Mejora la calidad y confiabilidad del producto y/o proceso.

El AMFE debe hacerse siempre que las fallas signifiquen riesgos potenciales

o danos al equipo, usuario 0 medio ambiente; para esto los tipos de AMFE

son:
> Del Sistema: Se enfoca sobre las funciones globales del sistema.
> Del Disefio: Se enfoca sobre componentes y subsistemas y es junto

con el AMFE de proceso de los mas utilizados en empresas de
manufactura. EI AMFE de disefio también es conocido como AMFE de

producto.

> Del Proceso: Se enfoca sobre los procesos de fabricacion vy
ensamblado.

> Del Servicio: Se enfoca sobre las funciones del servicio.

> Del Software: Se enfoca sobre las funciones del software.

En el presente trabajo se utiliza esta técnica (AMFE de Disefo), buscando

que con su aplicacion se pueda llevar facilmente a otros sistemas complejos.
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Se presenta a continuacion el formato AMFE con el que se trabajara (Figura
7).

Potencial | Potencial Acciones
Modo de | Causa de | preventivas
Falla Falla ya realizadas

Interface / Potencial
No.| Parte/ |Funcién | Efecto de
Proceso Falla

Modo de
Deteccion

Acciones

RPN * sugeridas

Severidad
Ocurrencia
Criticidad
Deteccién
Responsable
Fecha limite
Decisién de
Equipo

ol lo|vw|la|a|ls|w|[n]|=

-
=]

Figura 7. Formato de AMFE
Fuente. La Empresa

* RPN: Risk Priority Number

3.3.2 Pasos para la implementacion AMFE

EQUIPO Y ALCANCE: El lider del equipo, reune a un grupo
multidisciplinario de personas con diversos conocimientos acerca del
proceso, producto o servicio y necesidades del cliente. El alcance del AMFE
responde preguntas como ¢cuales son las bondades? y ¢qué tan detallado
deberia de ser? Para procesos complejos es recomendado usar diagramas
de flujo para identificar el alcance y estar seguros que todo el equipo
entiende la metodologia.

IMPLEMENTACION: Se recomienda iniciar el AMFE en etapas muy
tempranas del desarrollo del producto como la conceptualizacién del diseno;
esta continuara a través de la vida del producto o servicio. En el
procedimiento AMFE, las fallas son priorizadas de acuerdo a que tan serias
son sus consecuencias, que tan frecuentes ocurren y que tan facilmente
pueden ser detectadas. Se debe tener en cuenta que el AMFE es un

documento vivo que requerira de su revision al menos una vez cada ano.
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ANALISIS DE ACTIVIDADES A MEJORAR: Después haber descrito el
proceso por etapas, las fallas potenciales y sus consecuencias tienen que

ser evaluadas. Por cada modo de falla el AMFE usa:

e La severidad de la falla si esta ocurriera, ejemplo: impacto en el
siguiente proceso, cliente (externo o interno).

e La probabilidad de que este modo de falla ocurra.

e La medicién en sitio para detectar cualquier falla antes que hubiera un
impacto, ejemplo: impacté en el siguiente proceso, cliente (externo o

interno).

En el anexo 1 se muestra un cuadro de valoraciones AMFE para tener una
referencia clara de la puntuacién necesaria en los campos de severidad,
ocurrencia y deteccion. Para cada modo de falla significativo una “actividad

para reducir riesgo” debe ser definida, ejemplo:

¢ Actividades en el proceso de planeacion

e Actividades de prevencién, (para reducir la probabilidad de ocurrencia de
un error) ejemplo: procedimientos y capacitacién a trabajadores.

e Actividades de deteccion, ejemplo: inspeccion visual, verificaciones

dimensionales y funcionales.

EVALUACION DEL RIESGO RPN (RISK PRIORITY NUMBER): El RPN es
calculado como el resultado de multiplicar los niveles de riesgo de cada
clase “S” (severidad); “O” (ocurrencia) y “D” (deteccidn). La maxima prioridad

debe ser apagada en el mas alto RPN.

EL CIERRE DE UN AMFE: Un AMFE es un sistema vivo, por lo que nunca
se convertira en estatico. Sin embargo, si los hechos siguientes aplican, se
puede considerar que ha alcanzado un buen nivel de calidad si todas las
actividades estan cerradas y el AMFE ha sido aprobada por los roles

designados.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente estudio es Descriptiva y Aplicada.
Descriptiva ya que se trabaja sobre realidades de hecho y su caracteristica
fundamental es la de presentar una interpretacién correcta. Es Aplicada
porque se caracteriza por su interés en la aplicacién, utilizacion y

consecuencias practicas de los conocimientos.

1.2 Diseino de la investigacion

Debido a que se pretende abarcar los problemas de mercado en periodo de
garantia, se tiene que hacer un analisis estructurado para asegurar que la
informacion es confiable. Se detallara el flujo que siguen nuestros productos
terminados desde la venta de estos hasta el reporte del técnico que informa
los tipos de falla presentados en usuarios finales. Esto ayudara a reconocer
puntos a mejorar al sistema de calidad de la empresa.

La metodologia a seguir para el uso de herramientas de calidad que nos
ayuden a mejorar el producto final se detalla en el siguiente diagrama de
flujo. (Figura 8)
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INICIO

Analizar la informacién de

atenciones por reparacion

Identificar problemas

criticos en usuarios finales

Aplicar herramientas de

mejora de la calidad

Estimar impacto econdmico
de mejoras

FIN

Figura 8. Diagrama de Flujo de Metodologia
Fuente. Elaboracién propia

1.3 Seleccion de muestra

La muestra que se selecciona para el analisis son todas las atenciones en
periodo de garantia de la linea de productos No Frost de la empresa en
estudio. Se delimita también que la fecha de produccion de estos artefactos
debe ser desde el afo 2014 debido a la compatibilidad con la que se
trabajara para establecer mejoras en el producto actual.

Flujo de informacién del mercado

Las atenciones por desperfectos en campo inician con las llamadas de los
clientes a los servicios técnicos, los cuales se presentan a la direccion
brindada por el cliente y se procede a solucionar el problema, ya sea in situ 0
en un taller, previa autorizacion del cliente. Al solucionar el desperfecto, los
técnicos llenan una ficha que describe el trabajo realizado y el cliente

procede a validar dicha informacion con su firma (Figura 9).
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Cliente Reparacion de Envio de Descargay
Desperfecto solicita desperfecto informe de revision
en artefacto atencion por servicio atencion a mensual de

técnica técnico fabrica informacion

Figura 9. Flujo de la informacién del mercado
Fuente. Elaboracién propia

En el cuadro 1 se presenta un resumen a manera de ejemplo de la
informacion enviada por los servicios técnicos:

Cuadro 1. Informacion del mercado

Orden de T " Sintomade | Fechade | Fechade | Codigode | Serie del Mes de Pieza Codigo de | Codigo de
epartamento
Servicio b Fallo atencién compra Producto | Producto | Fabricacién | Defectuosa Falla Reparacién
i i . Cambio de
0A00002395 Lima No Congela | 02/10/2015 | 13/02/2015 NFCRET 200239544 jun-14 Timer Trabado Pieza
i . Cambio de
0A00002396 Lima No Conserva | 07/10/2015 | 01/01/2015 NFCREU 200236022 ago-14 Ventilador Trabado Pieza
Circuito Cambio de
0A00002422 Cusco No Conserva | 07/10/2015 | 15/03/2015 NFCRET 200245567 ene-15  |Motocompresor i |
Abierto Pieza
i Congela . Cambio de
0A00002588 Arequipa . 09/12/2015 | 16/04/2015 NFCRES 200236027 feb-15 Timer Trabado .
Demasiado Pieza

Fuente. La Empresa

Se debe tener en cuenta que la cantidad de reclamos de los clientes
respecto a productos con una misma fecha de fabricacion seran progresivos;
es decir, se iran acumulando al pasar el tiempo y dependeran del nivel de
rotacion de los artefactos para luego de un cierto tiempo (aproximadamente
24 meses) tener un porcentaje real de falla de determinado periodo de
produccion. Sin embargo, luego de 5 meses que el producto se encuentre en
mercado, se puede tener una estimacién del nivel de falla. Esto se capta

mediante el indicador TCR que permite hacer proyecciones.
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CAPITULO V: ANALISIS Y APLICACION DE HERRAMIENTAS DE
CALIDAD

5.1 Anadlisis de la informacion de atenciones por reparacion

Analisis de atenciones por Departamento

Las ventas se realizan en todo el Perq, por ello el andlisis de la cantidad de
atenciones se hara por departamento, siendo Lima quien representa poco
mas del 50% de las ventas totales (Figura 10). En este punto se trata de
identificar si existe alguna desviacion en las cantidades de atenciones por
departamento, ya que se tiene presente que los servicios técnicos son
terceros y estos obtendran un beneficio al existir mayores fallas en mercado.
Por esto, si se encuentra alguna falla en el producto, esta debe reflejarse en
todos los departamentos del Pert en la misma proporcién del volumen de

ventas por departamento.

Normalidad de Atenciones por Departamentos del Peru

60%

—@—% Casos
50%

% Ventas

40%

30%

20%

10%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

DEPARTAMENTO

Figura 10. Nivel de atenciones Vs. Nivel de ventas por departamento
Fuente. Elaboracién propia
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Analisis de atenciones por Modelo de Producto

Los modelos de la linea en estudio se diferencian en volumen. Por esto es
necesario un analisis general del comportamiento de cada modelo del
periodo de fabricacién en estudio. Del mismo modo que el andlisis anterior
se hace un comparativo entre las ventas y el nivel de atenciones que se
tiene por modelo de producto (Figura 11).

Normalidad de Atenciones por Modelo de Producto
30%
= % Casos

---------------

25%

sefees9n Ventas
20%

15%

.
2
2

10%

5%

0%
A B C D E F

MODELO DE PRODUCTO

Figura 11. Nivel de atenciones Vs. Nivel de ventas por modelo
Fuente. Elaboracién propia

A partir de los andlisis anteriores, se puede concluir hasta el momento lo

siguiente:

No existen irregularidades en las atenciones de los servicios técnicos que
sesguen el andlisis de causas respecto al nivel de atenciones en los

departamentos en que se venden los productos.

En la figura 10 se puede apreciar también que el factor clima de cada
departamento del Peri no esta influyendo en el performance de los
productos, ya que de lo contrario encontrariamos tasas de fallo elevadas o
problemas especificos en ciertas localidades.

Tampoco existe un modelo especifico de producto de la linea en estudio con
mayor nivel de atenciones en mercado. Las fallas se extienden de manera

proporcional con su produccion en todos los modelos.
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Luego de este andlisis previo para validar la informacion, se empezara a
desagregar los tipos de fallo y cruzar la informacién disponible en mercado y

fabrica para poder aplicar las herramientas de calidad de manera préctica.

5.2 Identificaciéon de problemas criticos en usuarios finales

Ya validada la informacion que los servicios técnicos envian desde todo el
Peru, el primer paso para analizar los problemas en las refrigeradoras que el
usuario final percibe sera identificar los principales sintomas de fallo de los
productos de la linea en estudio. Para esto se presenta en la figura 12 un

diagrama de Pareto de los principales sintomas en periodo de garantia.

14000 100%

12000
80%

10000
PP M

60%
8000

PPM

6000 —B—Fj

40%

||||| IIIII ““\ 20%
I||||I IIIIII IIIIII 0%

No congela No conserva  Problema de Puertanocierra No funciona Congela Otros
ruido en puerta adecuadamente demasiado

4000

2000

SINTOMA

Figura 12. Pareto de sintomas de fallo en mercado - Linea No Frost
Fuente. Elaboracion propia
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Seis sintomas representan mas del 80% de fallos, se pueden agrupar en:

> Fallos funcionales del sistema de refrigeracion: No congela, No
conserva, No funciona y Congela Demasiado. Por experiencia, este tipo de
fallo esta relacionado al funcionamiento de ciertos componentes que podrian
ser el fusible térmico, timer, compresor, termostato, ventilador, evaporador o
filtro entre los mas probables. La combinacion de fallos entre los
componentes mencionados también pueden ser causas de este grupo

sintomatico.

> Fallos mecanicos: Problema de ruido en puerta y Puerta no cierra
adecuadamente. Pueden deberse al funcionamiento de la bocina, bisagra,
puerta o burlete. También la combinacion de fallos entre estos componentes
pueden ser las causas de este grupo sintomatico.

> Fallos estéticos: Dentro del grupo Otros debido a sus diversos
sintomas y generalmente asociados a problemas de abolladuras en la

puerta.

A continuacién, en la figura 13 se presenta un Pareto de los componentes
asignados por los técnicos que han generado mas atenciones desde el
periodo de fabricacién 2014 a 2015.
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PPM
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20%
2000

0 0%

Componente Falla

Figura 13. Pareto de las principales fallas en usuarios finales
Fuente. Elaboracién propia

Como se puede apreciar, cinco componentes generan casi el 80% de fallas
en los productos y por consiguiente atenciones en garantia. Sin embargo el
analisis no se puede centrar solo en las cantidades de piezas cambiadas; ya
que se debe considerar mas factores al momento de presentar la

informacion y buscar mejoras.

Las figuras 12 y 13 nos muestran los principales problemas en mercado,
algunos de estos ya fueron abarcados en fabrica como los “problemas de
ruido en puerta” que hasta el momento se nota la mejoria del problema. El
sintoma de “puerta no cierra adecuadamente” se tiene identificado como un
problema que deriva del mal funcionamiento del burlete, el cual es el
segundo componente mas cambiado por los técnicos y actualmente en

proceso de mejora en fabrica.

Los fallos estéticos (abolladuras, rayones, mal acabado) tienen porcentajes
de rechazo muy pequefno en mercado, por lo que se puede afirmar que los
métodos usados en todo el proceso de fabricacion son eficaces. Esto lo
reflejan también los indicadores de calidad (FPY y QKZ) que nos muestran
que los fallos estéticos son poco relevantes en fabrica (Figuras 14 y 15).
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Figura 14. FPY Linea No Frost - Produccién 2016
Fuente. La Empresa
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Figura 15. QKZ Linea No Frost - Produccion 2016
Fuente. La Empresa

En conclusién, se centra el estudio en proponer mejoras al grupo

sintomatico de fallos funcionales del sistema de refrigeracion debido a

que ya se realizaron y se viene realizando mejoras respecto al grupo

sintomatico de fallos mecéanicos y fallos estéticos.

A continuacién una breve descripcion de los componentes con mas

atenciones y que pertenecen al grupo sintomatico de fallos funcionales del

sistema de refrigeracion:
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Timer: Conocido también como Temporizador, el cual funciona
eléctricamente y genera que el Refrigerador descongele 25 minutos cada 6
horas para provocar un deshielo del Congelador y evitar un bloqueo del
sistema por formacion de hielo. Solo se utiliza un cédigo para todos los

modelos de refrigeradoras de las 3 lineas.

Compresor: Componente encargado de hacer circular el gas refrigerante
por todo el sistema de refrigeracion. Actualmente se utilizan 5 codigos de
compresores para diferentes modelos de refrigeradoras en la fabrica. Su
asignacion depende fundamentalmente del volumen de cada modelo de
refrigeradora.

Motoventilador: Este componente actia dentro del congelador
distribuyendo el frio desde congelador al conservador. Solo se utiliza un

cbdigo para todos los modelos de refrigeradoras de la fabrica.

Termostato: Mide y controla las temperaturas del conservador y congelador.
Este puede ser regulado por el usuario; es decir, ofrece un rango de
temperatura para la conservacion o congelamiento de los alimentos
almacenados. Se utilizan 3 modelos de termostatos en fabrica, una para
cada linea de la fabrica de refrigeracion.

5.3 Aplicacion de herramientas de mejora de la calidad

Aqui se utilizara la metodologia 8D para encontrar causas que ayuden a
mejorar el performance de los productos en el mercado. Debido a que se
tiene identificado que los fallos funcionales del sistema de refrigeracion son
los que mas afectan a los productos terminados en usuarios finales,

especificamente componentes eléctricos, se procede a la aplicacién del 8D.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA 8D

A continuacion, de acuerdo a la necesidad descrita, se pasa a detallar la

aplicacién de la metodologia segun los pasos detallados previamente.

D1. FORMAR UN EQUIPO

Aqui se tiene que tomar en cuenta previamente que los problemas
principales se deben a fallos de componentes eléctricos que son importados,
por lo tanto, se convoca principalmente a los conocedores del

funcionamiento eléctrico de las refrigeradoras. Equipo:

e Coordinador de servicios técnicos de todo el Peru.

e Dueno del proceso de ensamble de refrigeradoras.

e Encargado del control de Calidad de proveedores y de producto
terminado.

e Como soporte para las actividades que demande la metodologia, se
tiene que mantener una estrecha comunicacién con los proveedores

respecto a los problemas obtenidos en Campo.

D2. DEFINIR EL PROBLEMA

El problema se presenta de la siguiente forma:

“Principales reparaciones en usuarios finales de refrigeradoras No Frost en
garantia, producidas desde el 2014.”

De esta forma se delimita que el equipo trabajara en reducir las principales
atenciones (ya identificadas previamente) de los servicios técnicos a
clientes que compraron esta linea de refrigeradoras y que tuvieron algun

problema con el artefacto dentro del periodo de garantia que es un ano.
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También se delimita el trabajo solo para una linea de produccion de la
fabrica, que como se explicd, cuenta con 3 lineas de refrigeracién y una de

cocinas.

Al mencionar “producidas desde 2014” se tiene en cuenta que la produccion
de este periodo tenia las mismas caracteristicas de funcionamiento y
estética de los actuales productos en fabricacién. Con esto se confirma que
el uso de la informacién podra ser perfectamente trasladada a los productos
actuales y cualquier mejora que ataque fallas acumuladas desde produccién
2014 serd compatible en posteriores producciones.

D3. IMPLEMENTAR ACCIONES DE CONTENCION

Aqui se discute la relevancia de cada problema en base a la informacion de
Campo. El analisis y toma de acciones queda reducido a atacar la falla de
los componentes eléctricos importados: Timer, Compresor, Ventilador y
Termostato. Sin embargo, al estar en la etapa de contencién, se debe
establecer medidas que ayuden a reducir el riesgo de enviar productos
finales a usuarios y que estos presenten el mismo o mayor nivel de falla que
el ya conocido. Se propone las siguientes medidas:

Elevar el nivel de inspeccion de los componentes eléctricos. Si es posible
el 100 por ciento de inspeccion, este debe ser aplicado. En este caso se
aprecia como el Timer representa un gran porcentaje en el nivel de falla,
por lo que debe ser tratado a manera de asegurar su reduccién de fallo

elevando su nivel de inspeccidn y ser sometido a pruebas mas exigentes.

Cruce de informacion con los proveedores para informar nivel de falla y

pedir soporte para la mejora del componente desde proveedor. Esto

46



suponiendo que el nivel de falla alcanzado por cada componente se debe

a la falla propia componente y no que sea la consecuencia de otras fallas.

e Se propone como medida de contencion para el Compresor el reemplazo
por uno de mejor performance utilizado en las otras lineas pero que

encarece el producto.

Por lo expuesto, estas tres medidas de contencién denotan acciones
rapidas para reducir la tasa de fallos, sin embargo estas consumen
recursos 0 encarecen los productos finales, sin embargo este
encarecimiento no es llevado al precio final, por lo que se traduce en
reduccion de ganancia. Estas medidas permaneceran hasta la busqueda
de la causa raiz y una solucion robusta y permanente. Debido a que los
componentes Timer, Ventilador y Termostato no pueden ser
reemplazados con otros componentes ya validados en fabrica, su mejora
tendrd que ser sobre el componente, desarrollo de otros similares de

mejor performance o una reingenieria en el disefo.

D4. IDENTIFICAR Y VERIFICAR LA CAUSA RAiz

En esta parte se utiliza el Diagrama de Causa-Efecto que permitira al equipo
encontrar la o las causas raices de los problemas principales identificados
(Figura 16). Se analiza por separado los fallos para obtener un mejor detalle

en el analisis:
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ALTO FALLO DE COMPONENTES

EN LINEA NO FROST

TIMER

COMPRESOR

MOTOVENTILADOR

TERMOSTATO

Figura 16. Componentes con mayor fallo en mercado
Fuente. Elaboracion propia

En los siguientes diagramas de causas-efecto (figuras 17 al 20) se
resume las ideas vertidas del equipo respecto a las posibles causas, que
actian de manera independiente o combinada generando una alta tasa

de fallos en producto final.
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DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO : TIMER
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Figura 17. Diagrama Causa — Efecto Timer como uno de los principales componentes de fallo en mercado
Fuente. Empresa - Equipo 8D
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DIAG

RAMA DE CAUSA - EFECTO : COMPRESOR
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Figura 18. Diagrama Causa - Efecto Compresor como uno de los principales componentes de fallo en mercado

Fuente. Empresa - Equipo 8D
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DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO : MOTOVENTILADOR
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Figura 19. Diagrama Causa - Efecto Motoventilador como uno de los principales componentes de fallo en mercado
Fuente. Empresa - Equipo 8D
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DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO : TERMOSTATO

N\
\

\, Prueba inadecuada de
AN funcionamiento en linea
Baja Calidad propit}\
*,
del componente Componente
\‘\ sobredimensionado .
\ — — Fallo de
- 5‘, = Termostato en
Mal fluido / / / usuarios finales
eléctrico en casas ,f Vi /
.; f_.f /
/ f,r" Mal mantaje de pieza -
Cables aplastados -/ f,r’f Mala fijocidn de cables
Gacicn - / / en terminales .
Mala j_‘r_,rcfmon_ ] Y / tE /
Espacio msufrcrentef /

o .ff / /

Figura 20. Diagrama Causa - Efecto Termostato como uno de los principales componentes de fallo en mercado
Fuente. Empresa - Equipo 8D
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ANALISIS DE INFORMACION DE MERCADO Y DE FABRICA

Tomando como base el andlisis previo plasmado en los diagramas de
causas-efecto, se corroboran las hipotesis con informacion complementaria
que es manejada por el responsable del seguimiento de los fallos en
mercado. Se obtienen los siguientes detalles por cada componente critico:

TIMER: Se estudia el nivel de fallo del componente en los ultimos meses de
produccion y se obtiene lo siguiente:
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Figura 21. Indicador TCR del Timer por semestre de fabricacién
Fuente. Elaboracion propia

En la figura 21 el indicador TCR para este componente nos muestra que
desde el 2014 las fallas del Timer se siguen presentando al mismo nivel
antes de terminar los dos anos en mercado. Aqui se descarta el hecho que
gran parte de fallas se hayan centrado en periodos especificos de
fabricacion, ya que vemos su evolucién de fallos por semestre, y estos

alcanzan un nivel similar que es atribuible a la falla propia del componente.
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No se nota una mejora a pesar de haber trabajado y exigido al proveedor
solucién de este componente a principios del 2015 , que dicho sea de paso,
también se buscaron proveedores alternativos, no teniendo ningun éxito

fundamentalmente por costos.

COMPRESOR: Se hace un andlisis del performance de cada Compresor
que es utilizado en fabrica (Figura 22):
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Figura 22. Indicador TCR de Compresores por semestre de fabricacién
Fuente. Elaboracién propia

Se puede ver claramente en la figura 22 que de los cinco modelos de
Compresor utilizados en la fabrica, el modelo C3 es el que tiene una tasa de
fallos alto con respecto a los otros modelos. Justamente es este el modelo
utilizado en la linea en estudio y que causa tantas atenciones en usuarios
finales. Se debe tomar muy en cuenta que los cinco modelos utilizados en
esta empresa son fabricados por el mismo proveedor y se ha venido
trabajando con ellos informando sobre el nivel de fallos del modelo de
compresor C3, tanto en la fabrica peruana como otras fabricas de la
corporacion por mas de 18 meses, no dando frutos positivos y encontrando

siempre diversas causas.
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MOTOVENTILADOR: Se solicit6 el retorno de esta pieza cada vez que falle
para el analisis respectivo en la empresa. Justamente estos analisis arrojan

la siguiente distribucién de tipos de fallo en mercado:

W Trabado por Oxidacion

m Defectuoso - Circuito
Abierto

m Mala fijacion del
Componente

Figura 23. Distribucién por tipo de fallo del motoventilador en mercado
Fuente. Elaboracion propia

La distribucién presentada en la figura 23 se pudo determinar debido a que
la mayoria de los ventiladores que han sido cambiados por alguna falla en
usuarios finales, son evaluados en la fabrica, teniendo asi mayor evidencia
del tipo de fallo. Se determina que el 60% de los problemas en el mercado
se deben al trabamiento de este componente por oxidacion. También con
estas evaluaciones en fabrica se conoce que el 25% se debe a falla propia
del componente por circuito abierto. Las atenciones que reportan algun fallo
en el ventilador pero que no llegan a fabrica se deben a un ajuste que realiza
el técnico debido a un mal montaje desde fabrica; este proceso se realiza

manualmente.

TERMOSTATO: Las piezas falladas solicitadas de mercado son
rapidamente enviadas a proveedor para el soporte respectivo debido a que
es un proveedor corporativo.

55



m Defectuoso - Fuera de
Rango de Temperatura

B Defectuoso - Circuito
Abierto o Intermitente

m Mala fijacion del
Componente

Figura 24. Distribucién por tipo de fallo del termostato en mercado
Fuente. Elaboracion propia

Debido a que en la empresa no se cuenta con equipos adecuados para
realizar las pruebas y determinar las causas de fallos, estos termostatos
fueron enviados a proveedor. La distribucion de causas de fallo en mercado
se presenta en la figura 24. El efecto del mal funcionamiento de este
componente es critico para el usuario y este abarca el 85% de los casos, por
esto se iniciaron labores por parte del proveedor para mejorar la calidad de

este componente.
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D5. DETERMINAR ACCIONES CORRECTIVAS PERMANENTES

Con la informacion presentada de cada componente y su causa raiz, se
pretende determinar acciones correctivas que logren un mejor resultado en

el Mercado de manera permanente. El equipo propone lo siguiente:

MOTOVENTILADOR: Se buscara reducir la tasa de fallo por medio de un
recubrimiento que permita trabajar en Optimas condiciones a este
componente, a pesar del incremento de costos. Se determina esta accidn
debido a que la mayor parte del fallo se debe a problemas de oxidacion, esto
debido a que este componente carece de un recubrimiento que impida o
retrase esta oxidacion que genera trabamiento.

COMPRESOR: Se verifico que el cédigo usado en algunos modelos de esta
linea tiene una alta tasa de fallos respecto a los otros cuatro utilizados en la
fabrica, por lo que se sugiere una estandarizacion de un modelo de
Compresor para modelos mas pequenos, esto influye en los costos de
manera negativa pero se buscara la compensacién con el mayor volumen
solicitado; asi habrda una reduccién de costos por economia de escala.
Entonces, la medida de contencibn se hara permanente debido a lo
explicado previamente y al no encontrar inconvenientes técnicos al
reemplazar de manera definitiva el modelo de compresor C3 por el modelo
de compresor C4.

La medida tendra un gran impacto en las fallas encontradas en Campo. Esto
no quiere decir que se eliminara la falla por completo, lo que se busca es
tener una tasa de fallos menor y similar a la de los otros compresores ya

usados en fabrica.
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TIMER Y TERMOSTATO: Debido a una tasa alta de fallos de los
componentes eléctricos, que como se ha mostrado, representan gran parte
de los problemas ocurridos en clientes finales, el equipo propone un
reemplazo de dos de los cuatro componentes. El Timer y Termostato seran
reemplazados por un electréonico basico que tendra como fin reducir la tasa
de fallos de estos dos componentes en conjunto. Esta medida lograra
concentrar los esfuerzos del equipo en un solo componente mas complejo.
Ademas, esta medida se propone debido a que se tiene informacion
corporativa que sirve de soporte para poder lograr el cambio a un mediano
plazo y con la confianza del buen desempeno de este componente, ya que
es utilizado en otras fabricas de la corporacioén.

Debido a este cambio se tendra que hacer variaciones en los moldes de
inyeccién y se estima un tiempo de aplicacion del electrénico basico de 6

meses. Se muestra el plano explosivo del cambio en el anexo 1.

Ademas, se tiene como elemento impulsador del cambio el migrar a
elementos mas complejos para elevar el nivel de la marca a un mercado

mas exclusivo. Esto se buscara por medio de estrategias de Marketing.

Por lo explicado, es necesario hacer un analisis que sea de implementacién
temprana en fabrica pero principalmente que asegure un mejor performance
en el mercado. Con base en lo explicado y la informacién corporativa que se
tiene del componente, es necesario utilizar el AMFE de disefio para poder
prever los cambios necesarios y potenciales riesgos que afectarian al
desempefo del producto final (ver cuadro 2).
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Cuadro 2. Aplicacién del AMFE para la prevencién de fallas en el producto

Interface / E 3|3 5 % £
L. Potencial 2 |Potencial Modo de| Potencial Causa de |Acciones preventivas| § |2 Lo 'S . . @ E
No. Parte / Funcién = " t |.8 | Modo de Deteccion | & | RPN Acciones sugeridas = =
Efecto de Falla Falla Falla ya realizadas 5|E ] o =
Proceso z 8|5 5 g S
@ = o i
:Poligzt?reno - F's_,-rmug la - No se forma e_I canal - p Se detecta en linea de
1 Expandido) _d|str|buc:|0n del _Nq pgrm|te_ A ylo no permng el Mala inyeccion de la _ 1 le| ensamble, no permitiria | 1 g ~ R
superior | aire entre Freezery| distribuir el aire correcto montaje del pieza enslamblar
- : Conservador damper
inferior
F'ermitsf la Mo se forma el canal e detecta en linea de .
2 EPS superior | distribucian del Mo permite g yio no permite el Wal disefio _ g ensamble, no permitiria 1 64 Fabricacidn de prototipos Juani. | Dane
inferior aire entre Freezery| distribuir el aire correcto montaje del ! con las piezas .
Conservador damper ensamblar
] Densidad y geometria
Permite la Mo se forma el canal - . ;
3 | EPSsuperior/ | distribucion del | Nopermite o | yiono permie el tecéﬂﬁgﬁﬁ”fnﬂacﬂﬁlme - 3|s eiz;ritslzaneonc:len::it?r?a 1| 24 Eoir{?; lch;gadr:r:ns?ntjr;; §:| Frank .| Dane
inferior aire entre Freezery| distribuir el aire correcto montaje del - h ' : . )
Conservador damper especificaciones del ensamblar material y geometria
plano)
F'ermitg la Mo se forma el canal Deformaciones por Se detecta en linea de
4 EPS superior | distribucian del Mo permite A o no permite el aimacenamiento _ 1 l'e| ensamole, no permitiria 5 24 ~ R
inferior aire entre Freezery| distribuir el aire correcto montaje del h '
Conservador damper inadecuado ensamiblar
) . Definido: disefio
Permite la Componente no esta X p .
L EP'S superior / distribucién del No permite 1 reé:iggse?r:iarst;rrigﬂel alineado con la scuogslidoirtir:gipui 10| B e?;:ritslcs}aneonp“enrir?it?r?a 3 30 - -
inferior aire entre Freezery| distribuir el aire freezer bocatoma de aire frio chaflan para ayudar a la ens'amblar
Caonservador deltacho - - ;
alineacion parcial.
Permite el montaje Mo permite el No se puede montar Las medidas: criticas Se detecta en linea dg Establecer medidag criticas
6 EPS superior del damper montaje del g el damper en lainyeccion no se - 5 ensamble, no permitiria 3| 120 paralainspeccion del Frank M.| Done
damper controlaron ensamblar componenta
Canalizar el aire No canaliza_el . . . . - Hoja instructiva en punto
7 EPS superior desde el freezer 100% del aire 5 Desalineamienta de | Mal rnontaje de piezas _ 10 Se muestreaen .*\L_ldnona 5 | 150 critico de ensamble de los | Eddy S. | Dane
; helado del freezer canales en linea de ensamble de producto terminado )
hacia el damper al damper Tecnkopores

Fuente. Elaboracién Propia
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Cuadro 2. Aplicacién del AMFE para la prevencién de fallas en el producto

1]
Interface | E Acci 2| 3B 5 3 %
nterface . . . cciones ] 2 =

. Potencial E | Potencial Modo de | Potencial Causa de X S| = . [ . . = 3

No. Parte | Funcidon 5 preventivas ya el B Modo de Deteccién | § | RPN | Acciones sugeridas = =

Efecto de Falla z Falla Falla - 5 = -3 =
Proceso realizadas 2| = @ 7 S
w =] L5 (=] & [-1]
w
. . - . . Se muestrea
No aisla aire Conden=acion en Densidad inadecuada del
& |EPS superior|Aizla el aire helado 5 - 3 B semanalmente el 2 120 - -
helado Conservador tecknopor
componente
Control de Mo centrola la Temperaturas altas o
9 Damper temperatura temperatura entre | & muy friaz por flap Falla en componente - 1 C Muestraz en laboratorio | S 40 - - -
0y &C trabado
Control de Mo controla la Temperaturas altas o
10 Damper temperatura temperatura entre | & | muy frias pergue bulbo Falla en componente - 3 E Muestrag en laboratorio | 8 192 - - -
P 0y63C no Sensa
controld Mo controla la Temperﬁt;.ll:as altas o Cﬁ;lF)tl;ﬁ.CIUI'I del dﬂtmpe:' en Reevaluacion de los
11 Damper ontrol ae temperatura entre | 2 muy rias en durica no an. Empia - 5 Muestras en laboratoric | & 320 |parametros de trabajo del| Juan M. Done
temperatura conservador o todas las condiciones de . X ”
0y&=C R siztemna de refrigeracion
congelador trabajo
Permite la No =& puede Geometria inadecuada | Disefio considera una
12 Perilla manipulacion del mlanlpular el 5 No contrela la para lf manipulacion {mal | mejor g.eume.t.na para g Se detecta en auqﬂurla 1 40 Re-.rlsm_n de dlsenu_pur Juan 1. Done
vastago del vastage del temperatura disefo-resbala con log | la manipulacion de la de producto terminado Marketing en Pre-piloto
damper damper dedos) perilla
Permite la Mo se puede P
) . X Geometria inadecuada -
- manipulacion del manipular &l No controla la . R Se detecta en auditoria
13 Perilla . 5 para la manipulacion (mal - 3 X 3 45 - - -
vastago del vastago del temperatura . . de producto terminado
proceso de inyeccion)
damper damper
Permite: la Mo se puede Mo se ajusta el vastago v
14 Perilla manipulacion del mgnlpular el 5 No controla la no se prudl._lce el g|rc|.— a _ 8 Se detecta en auqrtuna 3 120 F‘.ewsm_n de d|3enu_pc|r Juan M. Done
vastago del vastago del temperatura pesar de girar la perilla de producto terminado Marketing en Pre-piloto
damper damper (Disefio)
Permite: la No =& puede Mo se ajusta el vastago v
15 Perilla manipulacion del manipular &l c No contrela la no s preduce el giro- a ~ 1 c Se detecta en auditoria 3 15 ~ ~ ~
vastago del vastago del - temperatura pesar de girar la perilla de producto terminado
damper damper {Inyeccion)

Fuente. Elaboracién Propia
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Cuadro 2. Aplicacién del AMFE para la prevencién de fallas en el producto

= i - = % =
Interface / ) & ) ) Acciones 8| & 8 [ =
. Potencial E | Potencial Modo de | Potencial Causa de X g = . Q . . = S
No. Parte | Funcion 5 preventivas ya el B Modo de Deteccién | § | RPN | Acciones sugeridas = =
Efecto de Falla z Falla Falla - 5| £ a =
Proceso realizadas 3 = 3 ? S
w o L5 (=] & [T}
w
Permite: la Mo =& puede Mo =e ajusta el vastago v
1% Perilla manipulacion del manipular el c No controla la no se produce el giro- a - 3 E Se detecta en auditoria 3 45 Instructive de montaje en Eddy S Done
vastago del vastago del - temperatura pesar de girar la perilla de producto terminado linea de ensamble ¥
damper damper (Montaje)
17 Perill Perilla indica &l Mo indica el nivel | _ No controla la Wala serigrafia, mal . c Se detecta en linea de 1 5
erilia nivel de regulacion|  de regulacion = temperatura acabado - ensamble - - -
18 Perilla Perilla indica el Mo indica el nivel | _ No contrela la Mo contar con Se tienen mejoras en | _ Se detecta en linea de 1 75 Revision de disefio por Juan M Done
nivel de regulacién |  de regulacidn - temperatura sefializacion el disefio de serigrafia| ~ ensamble Marketing en Pre-piloto o
- Perilla indica el Mo indica el nivel No controla la Las indicaciones no son Se detecta en linea de Revisidn de disefio por
I3 - M.
13 Perilla nivel de regulacion de regulacion - temperatura claras 3 B ensamble ! B Marketing en Pre-pilote Juan M Done
. Perilla indica el Mo indica el nivel No controla la No contar con acceso Se detecta en I!ne? ue Revisién de disefio por
20 Perilla . . . 5 . R - 3 E ensamble v auditoria de | 1 15 . . Juan M. Done
nivel de regulacion| de regulacion temperatura visual de las indicaciones ) Marketing en Pre-piloto
producto terminado
Permite regulacion | Mo soporta una .
No controla la n Seguimiente de defecto X
21 Perilla frecuente del frecuenciadeuso| 5 WMuy debil (mal disefio) - 5 2 200 g Rick P. Done
usuario diario temperatura en Campo
PEI:::IE; aclu:clunﬂrelIﬂ e pz::::i::mr § No ¢ podria ensamblar Mala inyeccion del Se detecta en nea de Se evaluard puntos
22 | EPS Inferior P . P X & |con el damper y controlar ! ¥ X - 3 E ensamble y auditoria de | 1 24 R |::- Eddy S. Done
vastago del vastago del agujerc de pase de perilla . criticos en pilotos
damper damper la temperatura producto terminado
Permite alojar la |No permite alojar la . -
erilla con el erilla con el No se podria ensamblar Agujero desalineado por Se detecta en inea de Se evaluara puntos
23 | EPS Inferior p . m X & |con el damper y controlar gul P - 3 B ensamble y auditoria de | 1 24 . D Eddy 5. Done
vastago del vastago del causa del molde . criticos en pilotos
démper damper la temperatura producto terminado

Fuente. Elaboracién Propia
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Cuadro 2. Aplicacién del AMFE para la prevencién de fallas en el producto

@
Interface | E Acci 3| B 5 g %
nierface . - . [CClones o} = =

. Potencial Z | Potencial Modo de | Potencial Causa de X S| = . Q . . = 3

No. Parte | Funcidn 5 preventivas ya e =] Modo de Deteccion | £ | RPN | Acciones sugeridas s =

Efecto de Falla z Falla Falla . 5 = & =
Proceso realizadas 3 = w 0 =]
(7] o | @ =] g @
w
E'Wtrir :ﬂdmgﬁ cle| No evita la fuga Se detecta en linea d Consideracit b
. a|re. e.a o por & del aire helado a Muy bajas temperaturas |Mal sellado entre el EPS v & detecta en !ne? = onst ergcmn n.&n prueha Alberto
24 | EPS Inferior orificio donde e 5 o w - ] ensamble y auditoria de | 1 40 de funcionamiento de Done
. traves del orificio £n conservador el damper (diseno) . . M.
pasa el vastago . producto terminado pilotos
de la perilla
del Damper
Evitar la fuga de .
ire helad | Moeviala fuga Mal sellado entre el EPS Consideracis b
. a|re. e.a o por & del aire helado a Muy bajas temperaturas | alsefado entre & ¥ Se detecta en auditoria enst era.cmn gn prusba Alberto
25 | EPS Inferior orificio donde e 5 el damper (proceso de - 3 . 5 75 de funcionamiento de Done
. traves del orificio en conservador K . de producto terminado X M.
pasa €l vastago . inyeccion) pilotos
de la perilla
del Damper
aEir‘lr:;re::dfuugau?:I No evila la fuga Consideracion en prueba
. A p del aire helado a Muy bajas temperaturas |Mal sellado entre &l EPS y Se detecta en auditoria . . o Alberto
26 | EPS Inferior orificio donde e 5 ) - 5 . 5 125 de funcionamiento de Done
. traves del orificio en congervador el damper (mal montaje} de producto terminado X M.
pasa el vastago . pilotos
de la perilla
del Damper
Sensar las Mo sensa Temperaturas Verificacion del buen T
P . " Se detecta en auditoria
27 | Electronico | temperaturas de | Temperaturas del | & inadecuadas en Problema de cemponente | desempeno enotras | 3 B de producto terminado 5 120 Pruebas de Campao Juan M. Done
refrigerador Refrigerador Refrigerador fabricas
Mal funcionamiento del
Controlar los Mo centrola los siztema de refrigeracion Verificacion del buen _—
. ) ; " Se detecta en auditoria
28 | Electronico cicles de ciclos de ] (Temperaturas Problema de componente | desempefic en otras | 3 B de producto terminado 5 120 Pruebas de Campo Juan M. Done
refrigeracion refrigeracion inadecuadas, fabricas p
Inoperatividad)

Fuente. Elaboracion Propia
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Como se observa, los puntos de mayor riesgo en el AMFE tienen actividades
sugeridas, las cuales ya fueron realizadas y probadas. Con este andlisis
previo del cambio, se tiene mayor seguridad de reducir las fallas en el

producto terminado.

D6: IMPLEMENTAR Y VERIFICAR LAS ACCIONES CORRECTIVAS
PERMANENTES

Luego del andlisis se determina las acciones correctivas que permitiran un
mejor desempefio de los productos en mercado. Estas acciones son
delegadas a los responsables de cada mejora propuesta por el equipo.
Debido a que se requiere un cambio de disefio y reemplazo de componentes
eléctricos, el area de desarrollo sera el encargado de la implementacion de
la mayoria de los cambios. Ademas, estos cambios serdn debidamente
probados en la linea de ensamble previo al cambio permanente. En el
cuadro 3 se muestra un cronograma general de actividades por cada
componente critico en Mercado.

Cuadro 3. Cronograma general de actividades - Mejora de los principales defectos

en mercado
Inicia: Semanal
Finaliza: Semana 16
Semana
Componente .
Responsable Pl Actividad 1|2|3|a|5|6|7|8|9(10(11(12(13|14|15(16
Critico
Juan M Timer Desarrollo del Proyecto de Electrénico Basico
Juan M Termostato |Desarrollo del Proyecto de Electrénico Basico
Reemplazo por otro modelo de mejor
Juan M Compresor P P !
performance en mercado
Trabajo con Proveedor, feedback para
losé M | Motoventilador . ! P L
mejora de componente por fallas eléctricas
Recubrimiento en bobina de motor para
losé M Motoventilador | . .. . P
evitar corrosion y trabamiento

Fuente. Empresa — Equipo 8D
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D7: PREVENIR LA RE-OCURRENCIA DEL PROBLEMA Y/O SU CAUSA
RAIz

Los problemas encontrados en el mercado no fueron detectados en fabrica,
por esto es necesario mantener un riguroso seguimiento de los principales
problemas que encuentran los servicios técnicos por desperfectos en el

producto.

Desde el punto de vista del equipo es necesario tomar muestras que
aceleren los fallos simulando las condiciones de uso. Las fallas presentadas
en estas simulaciones podran ser corregidas lo mas pronto posible en
fabrica. Para esto existen pruebas normadas en aparatos de refrigeracion
como los test de vida y las pruebas del peor escenario. Para las
evaluaciones que permitan replicar lo que se presentaria en condiciones de
uso normal es vital la informacién histérica de fallos de los productos. Es asi
que los inputs que los servicios técnicos den a las pruebas sera un punto

que acerque mucho mas las pruebas a condiciones reales de uso.

De esta forma se descubren fallos antes de que salgan al mercado, se
previene la re-ocurrencia de los fallos ya analizados y debidamente
corregidos y se minimiza los riesgos de reclamos en usuarios finales por

cualquier desperfecto encontrado.

D8: RECONOCER LOS ESFUERZOS DEL EQUIPO

Se documentan los analisis y acciones del equipo de trabajo para eventos
posteriores. El lider del 8D reconoce los esfuerzos del equipo y se da por
concluido el objetivo del equipo.
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5.4 Estimacioén del impacto econdmico de las acciones propuestas

Las atenciones en usuarios finales por fallas del producto en periodo de
garantia generan costos que son clasificados dentro del grupo COSTOS DE
CALIDAD en la empresa, al igual que el SCRAP (Chatarra) y REWORK (re-
trabajo). Las mejoras propuestas apuntan a una reduccién de fallos del
producto en usuarios finales; teniendo como consecuencia ahorro de costos
de garantia. Estos costos de atencion dependen principalmente de la
complejidad en la solucion del fallo. Debido a que se tiene un estado inicial
de las cantidades de atenciones por mes y por tipo de fallo, se puede
obtener un estimado del ahorro de costos de garantia al implementar las

mejoras descritas en el 8D.

En la estimacion presentada en el cuadro 4 se tiene en cuenta que los
costos de atencion son promedios que incluyen los costos por mano de obra
del técnico, el costo de las piezas cambiadas y el prorrateo del costo de los
productos devueltos. Ademas, se presentan los estados actuales de falla
medido en partes por milléon de productos manufacturados en la empresa
(PPM) y su proyeccion con las mejoras. Con todo esto, se obtiene el
estimado de ahorro de costos.

Cuadro 4. Estimacion del impacto econémico

0,
Estado Costo de Estado 2;5;;:: % Costo ;o :;:’5:;
Componente Actividad Actual  [Atencion Actual | Proyectado Total por P
(PPM) (Dolares) (PPM) Proyectado | (actual|  Fall2
(Dolares) (Proyectado)
imer +
Timer Desarrollo'dgl Prqye.cto de 17000 35 5000 50 40% 17%
Termostato Electrénico Basico
Compresor | eemplazoporotromodelode |, 130 1800 130 25% 1%

mejor performance en mercado

Kaizen con Proveedor: mejora
de componente por fallas

. eléctricas. 0 0

Motoventilador Recubrimiento de bobina de 2500 30 1000 30 6% 2%

motor para evitar corrosion y

trabamiento

Fuente. Elaboracion Propia
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Es asi que se estima una mejora total en costos de un 40% al término de la
aplicacién de todas las actividades propuestas. Por lo que se encuentra

desde ya un sustento fuerte para empujar las acciones.

Se hace énfasis que estas mejoras no solo afectan positivamente a los
costos de garantia; la reduccién de atenciones por fallos del producto en
mercado habla muy bien de los productos de la empresa al cumplir las
expectativas del cliente. Es asi que también se colabora a la fidelizacion del

cliente al elevar la calidad del producto.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1.

El analisis de las atenciones de los servicios técnicos utilizando
herramientas bésicas de Calidad permitié verificar la normalidad y
buen desempeno ético y profesional de todo el personal en todo el

Peru.

La aplicacién de la herramienta 8D revelé el gran peso que tienen los
componentes eléctricos en el nivel de fallo que presentan las
refrigeradoras en mercado, lo que permitié hacer énfasis en el trabajo
conjunto con los proveedores y toda la cadena verificacion de calidad
previa al ensamble de dichos componentes en el producto final.

Con el uso de la herramienta AMFE de producto se identificaron
varios puntos de riesgo en el desarrollo del “electrénico basico” que
hubiera causado demoras en la aplicaciéon en fabrica del nuevo
componente y muy posiblemente fallos en el producto final. EI AMFE
ha desarrollado el caracter preventivo a las fallas en la empresa, tanto
en la fabrica de refrigeracion como la de cocinas.

El analisis y solucion de fallos recurrentes de los productos en
Mercado le da a la empresa una ventaja competitiva que a largo plazo
se vera reflejado en incremento de ventas, ya que se reduciran los

fallos y se mejorara el porcentaje de clientes satisfechos.

La reduccién en 40% en los costos de garantia teniendo como
herramientas de mejora las metodologias descritas permite sustentar
solo la parte econdémica del trabajo realizado. Sin embargo, y como
se recalca en varias partes de la tesina, el efecto principal del trabajo
recae en mantener el prestigio de la marca al tener menos productos

fallados.
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6.2 Recomendaciones

1.

Debido a que en el presente trabajo se ha presentado problemas en
campo; es necesario tener todo el detalle posible de las atenciones
futuras con respecto a nuevos cambios introducidos. Es de vital
importancia obtener informacion de primera mano, esto es, analizar
en conjunto los componentes que fallaron en mercado; asi como los
productos devueltos para poder replicar los fallos y llegar a la causa
raiz para poder derivar acciones de contencidén y luego correctivas

que colaboren a la mejora continua.

Debido a que las funcionalidades y caracteristicas estéticas de los
productos en el sector de electrodomésticos exigen renovaciones
periddicas, se debe tener muy en cuenta la informacién de los fallos
presentados en Mercado en periodo de garantia para reducir la tasa
de fallos de los nuevos productos. Es vital la informacion de Mercado

para el desarrollo de nuevos productos.

Una mayor preocupacion de la Gerencia General en capacitaciones
del personal donde se fomente la ideologia de usar herramientas de
Calidad para solucionar problemas con los artefactos producidos se
traducird en reduccion de costos y mejora continua, tal como se

presentd en este trabajo.

Debido a que se estima una reduccion del costo de atenciones en un
40% con las acciones sugeridas. Se propone un re-direccionamiento
de dichos costos reducidos, ya que se podria emplear a los servicios
técnicos para la instalacion de los productos y asi conseguir mayor
satisfaccion del cliente hasta llegar a su fidelizacion. Esta accién ya

tiene un precedente en otra linea de la empresa.
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5. Se debe considerar prioridad el compromiso de la organizacién para
dar solucién inmediata a los problemas que se presentan en usuarios
finales; ya que estos no danan la productividad en la planta pero

afectan la imagen de la marca y se puede pierde mercado.

6. Es importante que las acciones correctivas sugeridas desde el equipo
de trabajo al usar las herramientas de calidad sean debidamente
probadas y aceptadas dentro del marco que establezca el mismo
equipo. De no conseguir resultados cien por ciento satisfactorios; el
andlisis de riesgos determinara la aceptacion de la accidn correctiva o

su rechazo.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de valoraciones AMFE

S (Severidad)

Cuan severo es el efecto de este tipo de defecto en el respectivo cliente

O (Probabilidad de Ocurrencia)

Cuan probable es que el tipo de defecto examinado
ocurra en el cliente

D (Probabilidad de no ser detectado)

Cuan probable es que el defecto llegue al cliente

CRITERIO

PUNTUACION

CRITERIO PUNTUACION

CRITERIO

PUNTUACION

Efecto de falla muy grave

- La falla puede provocar situaciones de peligro (lesiones)
- No conformidades con las normas legales
- Descompestura total del producto con posterior dafio

10

Ratio de falla muy alto
Fallos ocurren a gran escala (>100,000
ppm o > 10%)

10

Falla sera pasada a cliente sin ser detectada
Descubrimiento de |a falla es improbable. La
fiabilidad de la deteccion no puede ser probada,
procedimientos de prueba inciertos.

10

Efecto de falla alto

- Operatividad restringida del producto o partes
- Gran molestia de cliente

- Retrabajos o empleo de semvicios

Ratio de falla alto

Fallos ocurren muy frecuentemente
(=100.000 ppm o <10%)

Deteccion minima

Descubrimiento de |a falla es menos probable. La
fiabilidad de la deteccidn probablemente no
puede ser probada.

Efecto de falla moderado

- Leve deterioro del producto (perceptible por el cliente)
- Descontento del cliente
- Senicio al cliente

Ratio de falla bajo
Fallos ocurren ocasionalmente

(=10.000 ppm o <1%)

Deteccion baja

Falla es descubierta principalmente. Fiabilidad de
la deteccion puede ser probada, procedimientos
de prueba son relativamente certeros

Efecto de falla bajo

- Ligero deterioro dptico

- Ligera molestia del cliente
- Costos leves

Ratio de falla bajo
Fallos ocurren raramente (<1,000 ppm
o <0.1%)

Deteccion alta
Falla es descubierta con alta probabilidad.
Confirmado por varios métodos independientes

Efecto de falla no perceptible

- Deterioro de |a funcién solo reconocible por el técnico
- Costos minimos

- Deterioro dpticamente no percibido

No hay acontecimientos conocidos

sobre productos similares 1
Aproximadamente no ocurre fallas

Deteccion muy alta
Definitivamente |a falla es descubierta
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Anexo 2. Explosivos del sistema de control de una Refrigeradora — Linea No

Frost

Disefio Actual

Disefio Propuesto
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