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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es elaborar procedimientos para disminuir la
variabilidad en las mediciones y contribuir en la mejora del porcentaje de
eficiencia, utilizando la metodologia analisis de sistemas de medicidn, conforme a
la Norma Automotriz TS16949. El sujeto bajo estudio fue el laboratorio de calidad,
examinado mediante la metodologia analisis de sistemas de medicidn propuesta
por el Grupo de Accion de la Industria Automotriz, la cual consta de siete pasos:
identificar los aspectos de preocupacion en la medicion, identificar el equipo de
trabajo, revisar el flujo del sistema y del proceso de medicién, diagramar causa-
efecto, planear-hacer-estudiar-actuar, efectuar posible solucion y prueba de la
correccion e institucionalizar el cambio. Para estandarizar los métodos de
medicion se crearon procedimientos, los pasos para desarrollarlos fueron: planear,
consultar las bithcoras de medicion, seleccionar un método de medicién 6ptimo,
definir los pasos de cada procedimiento, presentar apoyos visuales, proporcionar
criterios de aceptacidon o rechazo. Posteriormente los procedimientos pasaron por
la etapa de revision, aprobacién, registro en el SGC, plastificacién, colocacion y
capacitacion. Se institucionalizaron mejoras al sistema de medicién aceptandose
43 procedimientos, adaptados para cada uno de los equipos: rugosimetro,
comparador O6ptico, gauge de concentricidad, maguina de ensayos fisicos,
maquina CNC por vision, vernier y distintos micrometros. Los procedimientos
varian segun las piezas a medir. Se logr6 aumentar el nimero de categorias del
estudio R&R, de 18 a 27utilizando el comparador 6ptico, de 14 a 20utilizandoel
vernier y de 13 a 18 utilizando el micrometro. El porcentaje de R&R se redujo un
2.3% utilizando el comparador Optico, disminuyé 2.85% utilizando el vernier y
disminuyo 3.07% utilizando el micrometro. La eficiencia incremento del 78.8% al
89.22%. Se contrasté la hipétesis que sefala que al implementar procedimientos
de medicion se reduce el porcentaje de repetibilidad y reproducibilidad. Se
comprobd la hipotesis que menciona que al reducir el porcentaje de R&R en las
mediciones, se contribuye en la mejora del porcentaje de eficiencia de produccion.
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ABSTRACT

The objective of the research is to develop procedures to reduce variability in
measurements and help in improving the efficiency percentage, using the
methodology of measuring systems analysis, according to the Automotive
Standard TS16949. The subject under consideration was the quality laboratory
examination by Methodology Measurement Systems Analysis Group of the
Automotive Industry Action consists of seven steps: Identify the issues of concern
in the measurement, identify Team work, check flow system and measurement
process, cause and effect diagram, plan-do-study-act, making possible solution
and proof of correctness and institutionalize the change. To standardize
measurement methods were developed procedures, steps to develop were:
planning, measuring consult blogs, select an optimal measurement method, define
the steps of each procedure, presenting visual aids, provide criteria for acceptance
or rejection. Later procedures passed through the stage of review, approval,
registration in the SGC, lamination, installation and training. It institutionalized
measurement system improvements accepting 43 procedures, tailored for each of
the teams: roughness, optical comparator, concentricity gauge, pull tester, CNC
vision, caliper, micrometers different. Procedures vary depending on the parts to
be measured. It managed to increase the number of categories of R & R study, of
18 to 27 using the optical comparator, of 14 and 20 using the caliper and of 13-18
using the micrometer. The percentage of R&R was reduced by 2.3% using the
optical comparator, fell 2.85% using the caliper and declined 3.07% using the
micrometer. The efficiency increased from 78.8% to 89.22%. The hypothesis is that
states that implementing measurement procedures reduces the percentage of
repeatability and reproducibility. It was found that mentions the hypothesis that
reducing the percentage of R&R in the measurements, contributes in improving

production efficiency percentage.



CAPITULO I. INTRODUCCION

El presente capitulo aborda los antecedentes de una empresa de giro de
automotriz, Cooper Standard, detallando la contextualizacion en la que se ve
inmiscuida. Contiene la descripcion del organismo, de igual forma se manifiesta la
descripcion de los sintomas encontrados en la empresa. A su vez expone el
planteamiento del problema, la justificacion, el principal objetivo del presente
estudio, las hipétesis que sustentan la investigacién, finalmente se definen las

limitaciones y delimitaciones que influyen en el desarrollo de la investigacion.



1.1 Antecedentes

La industria manufacturera ha asumido un sélido crecimiento en los ultimos afios,
al enfocarse en nuevos productos, innovacion, adquisiciones, alianzas
estratégicas y en mercados emergentes. En el panorama global, la naturaleza del
reto para las empresas reside en que la clave son los niveles de calidad en
ascenso, y no los bajos costes salariales. Las retribuciones demasiado altas no
tienen por qué ser una barrera para el éxito una vez situados en la vanguardia de
la calidad, es el nivel general de las capacidades en una economia lo que
determina su nivel general de salarios reales, el actual proceso de desarrollo de
capacidades reducira a un ritmo constante la enorme diferencia salarial actual
entre los nuevos paises industrializados, afianzando sus actuales niveles

salariales con niveles crecientes de capacitacion (Giddens & Diamond, 2009).

El estudio de las industrias manufactureras se justifica porque constituyen mas del
80% del comercio de bienes en el mundo y han multiplicado de forma notable su
presencia en el comercio mundial, desde mediados de los ochenta. Desde
comienzos del siglo XXI, coincidiendo con la espectacular expansion de
economias, el comercio de manufacturas se ha intensificado
significativamente(Arribas & Pérez, 2010). Mientras tanto, en Ameérica, el cambio
en la industria manufacturera se estd dando a un ritmo sin precedentes. El
resultado es el surgimiento de un nuevo paradigma de la industria manufacturera
en que la innovacion impulsa el crecimiento en lugar del volumen, se emplean
sistemas empresariales mundiales en lugar de sistemas de produccion, las
empresas hacen negocios en todo el mundo y en que la competencia no es entre
empresas sino entre cadenas de suministro (Naciones Unidas, 2007). En México,
la produccion industrial del pais crecié 3.2 % con base en cifras del penultimo mes
de 2011.Por sector economico, la produccion de las industrias manufactureras
incrementd 3.8% en Noviembre de 2011(INEGI, 2012). Ver Figura 1.



PRODUCCION INDUSTRIAL A NOVIEMBRE DE 2011
(Variacion porcentual real respecto al mismo mes del afio anterior)
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Figura 1. Produccion industrial.
Fuente: (INEGI, 2012).

A nivel global, los sectores de las industrias manufactureras con mayor auge son
el automotriz, el aeroespacial y el electronico. La importancia del sector automotriz
en las economias nacionales y su papel como propulsor para el desarrollo de otros
sectores de alto valor agregado, han provocado que diversos paises tengan como
uno de sus principales objetivos el fortalecimiento de esta industria. México no es
la excepcidon, pues la industria automotriz ha representado histéricamente un
sector estratégico para el desarrollo, su participaciéon en las exportaciones la
coloca como la industria mas importante, superando incluso al sector petrolero. En
2011, la industria automotriz exporté el 22.5% del valor de las exportaciones
totales.Ilgualmente, el sector ha generado una importante derrama de capacidades
tecnoldgicas que encuentran aplicacion en otros sectores, como son el eléctrico,
electrénico y aeroespacial y que a su vez han propiciado la generacion de cuadros
técnicos especializados(Secretaria de Economia, 2012). En 2011, cuatro de cada
cinco vehiculos producidos en México se exportaron, ocupando el lugar nimero 8
en manufactura y el 6 entre los principales paises exportadores de vehiculos
automotores (INEGI, 2011).El sector automotriz, altamente correlacionado con la
dinamica de la demanda interna, es actualmente uno de los motores del
crecimiento econémico en la regién, contando con un espacio importante para su
profundizacién tanto por capacidad instalada como por demanda potencial.En
2010 se ha retomado el fuerte ritmo de expansion caracteristico del sector durante
la actual década.



Este dinamismo se basa en el crecimiento que ha mostrado a lo largo del presente
afo, 11% de crecimiento a septiembre 2010respecto a las ventas obtenidas en
2009, altamente favorecida por las condiciones tanto internas como externas. Este
dinamismo continuara en los préoximos dos afios con tasas en torno al 15% anual.
Con ello, el nimero de vehiculos nuevos en el mercado superaria en 2012 las 6,5
millones de unidades (BBVA Research, 2010). Ver Figura 2.
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Figura 2. Previsiones de ventas.
Fuente: (BBVA Research, 2010).

Con el fin de elevar la actividad manufacturera en México se instituyd la empresa
Maquilas Tetakawi, S.A. de C.V. fundada en Octubre de 1986 en la ciudad de
Guaymas, Sonora. La empresa provee diversos servicios bajo el programa de
albergue a empresas extranjeras maquiladoras que deseen manufacturar sus
productos en México para su posterior exportaciéon hacia Estados Unidos y
Canada. Actualmente estos servicios son prestados principalmente en la ciudad
de Empalme y en Guaymas. El concepto de albergue de Maquilas Tetakawi es
considerado por sus clientes como una alianza estratégica por medio de la cual
pueden cumplir y exceder sus expectativas de produccién y calidad a un costo
mas razonable que en sus lugares de origen. Asi mismo, esta alianza les permite
cumplir cabalmente con todas aquellas regulaciones involucradas al operar en
México tales como las leyes laborales, aduanales, fiscales y ambientales. La
empresa Maquilas Tetakawi presta su servicio principalmente a las industrias del
sector automotriz, aeroespacial, electronico, metalmecanico y médico, realizado
acciones que aseguren ofrecer la calidad y la eficiencia que les exigen sus clientes

internacionales (Maquilas Tetakawi, 2012).



Una de las industrias de giro automotriz que recibe albergue por parte de Maquilas
Tetakawi es la empresa Cooper Standard, quien cuenta con 70 plantas a nivel
mundial, 16 estan en México y una de ellas se sitla en Empalme, ubicada en
carretera internacional Km.1969, Guadalajara-Nogales Km.2, Empalme, Sonora,
México, C.P. 85340 (Cooper Standard, 2012). Esta ha obtenido las certificaciones
TS16949 (Norma Industrial Automotriz), ISO/14001 (Norma Medio Ambiental) y Q1
(Certificacion Ford). Las actividades que realiza son capacitacion, certificacion del
personal, optimizacion y mejora. Busca satisfacer los requerimientos de sus
clientes en calidad y entrega, destacando en el sector automotriz y cuidando al
méaximo el medio ambiente. Los productos que ofrece son lineas de gasolina,
lineas de frenos, lineas de aire, lineas de vacio, lineas de agua, lineas de drenaje
y conectores. Cuenta con equipo de seguridad personal, alarmas y planes de
contingencia. Estd conformada por diferentes departamentos (Cooper Standard
Empalme, 2012). Ver Figura 3.
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Figura 3. Mapa sistémico de Cooper Standard.
Fuente: Elaboracién Propia.



El departamento de calidad cuenta con un laboratorio, donde se calibran equipos e
instrumentos de medicion y se realizan pruebas para asegurar que se cumpla con
las especificaciones solicitadas al proveedor y las establecidas por el cliente
(Cooper Standard Region Empalme, 2012). En el laboratorio de calidad, se
efectlan inspecciones a la materia prima, a materiales en proceso y pruebas al
producto terminado, pero muchas de estas inspecciones y pruebas no estan
estandarizadas y cada operador sigue su propio método, lo que provoca una
variabilidad en la repetibilidad y reproducibilidad de las mediciones, ademas el
flujo de produccién es retrasado pues el tiempo de liberacion reduce el tiempo de
producciéon lo que conduce a una baja eficiencia. La distribucion fisica del

laboratorio se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Layoutdel laboratorio de calidad.
Fuente: Elaboracion Propia.

Diferentes equipos e instrumentos de medicién se encuentran en el interior del
laboratorio, estos son: vernier, micrometro, metro, termémetro, rugosimetro,
comparador Optico, maquina de ensayo fisicos, burst tester, balanza, balanza
analitica, deshidratador o secador. Cuenta a su vez con equipo de coOmputo y una
mesa de granito. En el area de produccion se encuentran: gauge de
concentricidad, maquina CNC por vision, vernier y distintos tipos de micréometros.

Cada uno de los equipos mide diferentes caracteristicas. Ver Tabla 1.



Tabla 1. Relacion entre condiciones a medir e instrumentos a utilizar.

Condiciones a medir Instrumentos
Temperatura Termémetro
Masa Balanza
Dimensional Micrémetro, vernier, regla, comparador
Optico, maquina CNC de visién
Rugosidad Rugosimetro
Tension y compresion Maquina de ensayo fisicos (Pull Tester)
Presién hidrostatica Burst tester
Concentricidad Gauge de concentricidad
Angulos Comparador 6ptico, maquina CNC de visién
Radios Comparador 6ptico, maquina CNC de vision

Fuente: Elaboracion propia.

Los patrones para calibraciones internas son: set de block patron, master caliper,
master rule, espécimen de rugosidad, reglas de vidrio, reticula angular, pesas de
5, 10, 20, 25 y 50 Kg, set de pesos muertos de maximo 100 gramos, calibrador de
indicadores y patrones de la maquina CNC de vision. Estos patrones deben ser

calibrados por un laboratorio externo acreditado para que emita un certificado.

La empresa se guia mediante una serie de indicadores entre ellos quejas del
cliente, scrap, tiempo caido, eficiencia, rotacion de inventarios, seguridad y
ausentismo. VerANEXO A. Los principales sintomas son baja seguridad, quejas
del cliente, ausentismo, baja eficiencia y scrap. Ver Figura 5.
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Figura 5. Problemas de ausentismo, Enero - Diciembre de 2011.
Fuente: (Cooper Standard Region Empalme, 2012).



Los problemas de ausentismo superan el limite permitido, el cual debe ser menor
a cuatro faltas. Se ha llegado a registrar hasta 8 faltas en un mes. Mientras tanto
la cifra ideal de ausentismo a la que se desea llegar es igual a cero. Otro indicador

es la eficiencia de produccion. Ver Figura 6.

@ 120
100 -
LABOR 80 -
EFFICIENCY 60
40 -
20 May- Aug- | Sep- Nov- | Dec-
Jan-11Feb-11Mar-11 Apr-11 113’ Jun-11 Jul-11 119 1f oct11 "7 O
YTD Avg% 57.03 62.11 | 67.51 | 65.23 | 66.62 | 67.29 68.08 68.46 | 67.75  67.01 66.39 64.47
== Month Labor Efficciency % 57.03 67.19 7831 58 | 72 | 71 73 | 71.09|62.06 60.35 60.19 43.42
—tr— |T >92% 92 92 | 92 92 92 | 92 | 92 | 92 9 92 92 | 9
& ——0G 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 _ 100 | 100 | 100 | 100 10%

Figura 6. Eficiencia de produccion, Enero - Diciembre de 2011.
Fuente: (Compafia Cooper Standard, 2011).

La eficiencia de produccion se deberia situar en un minimo de 92%, mientras tanto
en ninguno de los meses del afio 2011 la compafiia alcanz6 dichos niveles de
eficiencia, se mantuvo por debajo del limite promedio establecido, la eficiencia
mas baja que se registré en el afio 2011 fue la obtenida en el mes de Diciembre
con 43.42%, mientras que la mas alta es de 78.31% presentada en el mes de
Marzo. Manteniéndose en un promedio de 64.47% de eficiencia de Enero a

Diciembre de 2011. Un indicador mas es el nivel de scrap. Ver Figura 7.
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Figura 7. Nivel de scrap, Enero - Diciembre de 2011.
Fuente: (Cooper Standard Region Empalme, 2012).



El nivel de scrap deberia ser menor que 0.66%, mientras tanto se ha mantenido
por arriba del limite promedio establecido, el porcentaje més bajo fue el obtenido
en Octubre de 0.43%, el mas alto fue de 0.95% registrado en Septiembre. El

promedio fue de 0.72% durante los meses de Enero a Diciembre de 2011.

1.2 Planteamiento del problema

Se identifica como variable independiente al porcentaje de repetibilidad y
reproducibilidad, como variable dependiente la eficiencia de produccién. Como

derivado de esta situacidon se ha planteado el subsecuente interrogante:

¢, Qué es necesario efectuar para reducir el porcentaje de repetibilidad y
reproducibilidad, sin afectar la calidad del producto, para lograr mejorar la

eficiencia de produccion?

1.3 Justificacion

La compafia se beneficiara con la realizaciéon del presente proyecto, pues los
beneficios son mejorar el porcentaje de repetitibilidad y reproducibilidad al
establecer procedimientos, esto permitira ganar una mayor confiabilidad en las
mediciones y perder tiempo al efectuar la liberacion, en caso derechazar unidades
buenas o viceversa, pues se tendra un meétodo estandarizado, que permita aceptar
o rechazar apropiadamente las unidades, esto mejorara la operacion de revision
de la primeras piezas que se obtienen para poder liberar la maquinaria, ésta es
una operacion muy critica pues influye en el flujo de produccién, ya que de ella
depende que se pueda poner en marcha el proceso de produccion.
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De esta manera se gana una mejora en la eficiencia de produccién, ya que se
liberardn en tiempo los procesos de produccion, puesto que los operadores del
departamento de calidad aplicaran un método adecuado y definido, no se pararan
las maquinas inadecuadamente, logrando producir mayor niumero de unidades,
mejorando asi la eficiencia. Un retraso en la operacién de liberacion aunado a un
método inadecuado de medicién que ponga el riesgo la calidad del producto, trae
consecuencias serias al proceso general de fabricacion, incluso al no
cumplimiento de los requisitos del cliente. Si no se estandarizan métodos de
medicion mediante procedimientos adecuados, muy probablemente los andlisis de
repetibilidad y reproducibilidad, no seran adecuados, lo que disminuye la calidad
en las mediciones al mismo tiempo que aumenta los tiempos de liberacion de la
maquinaria, retrasando el flujo de produccion, disminuyendo asi la eficiencia del
sistema productivo. El sistema de medicion representa una fuente de variacion
que puede impactar negativamente, mejorar el sistema de medicién le permite a la
organizacién aceptar apropiadamente unidades buenas y rechazar unidades

malas, ganando un verdadero nivel de calidad.

La magnitud del problema a tratar, fue significativo ya que afecto6 a tres elementos
principales del sistema productivo, el primer elemento afectado fue el método de
medicion utilizado, como segundo elemento afectado se obtuvo el porcentaje de
repetibilidad y reproducibilidad, a su vez el tercer elemento afectado fue el
porcentaje de eficiencia de produccion. En cuanto a la vulnerabilidad del problema,
este puede ser tratado mediante la elaboracién de procedimientos de medicién
que estandaricen el método a seguir por el operador. Ya que el trabajo
estandarizado utiliza el mejor método posible para que todos los operarios
desarrollen de la misma manera los distintos procesos, lo cual facilita el éxito para

la obtencién de altos niveles de productividad, calidad y seguridad.
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1.4 Objetivo

Objetivo general:

Elaborar procedimientos para disminuir la variabilidad en las mediciones y
contribuir en la mejora del porcentaje de eficiencia, utilizando la metodologia

analisis de sistemas de medicidon, conforme a la Norma Automotriz TS16949.

Objetivos particulares:

1. Examinar el porcentaje de eficiencia de produccion inicial de la empresa para
planificar propuestas de mejora.

2. Aplicar un estudio de repetibilidad y reproducibilidad inicial para evaluar el
sistema de medicion, utilizando el método ANOVA.

3. Establecer procedimientos de medicidén de prueba, para disminuir el porcentaje
de R&R.

4. Aplicar un estudio R&R después de la mejora para comparar la situacion inicial
del sistema de medicion contra el escenario después de la mejora.

5. Elaborar procedimientos de medicion de los diferentes instrumentos, para
estandarizar el método a seguir.

6. Implementar los procedimientos para disminuir la variabilidad de las
mediciones.

7. Examinar el porcentaje de eficiencia de produccion después de la mejora, para

realizar una comparacion de la situacion inicial contra la mejora.
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1.5 Hipotesis

Se presenta las hipoétesis que se han establecido como base para la investigacion:
H;. Al implementar procedimientos de medicion se reduce el porcentaje de
repetibilidad y reproducibilidad.

Ho. Al implementar procedimientos de medicion no se reduce el porcentaje de
repetibilidad y reproducibilidad.

H,. Al reducir el porcentaje de repetibilidad y reproducibilidad en las mediciones,
se contribuye en la mejora del porcentaje de eficiencia de produccion.

Ho. Al reducir el porcentaje de repetibilidad y reproducibilidad en las mediciones,
no se contribuye en la mejora del porcentaje de eficiencia de produccion.

Para la H; la variable independiente es implementar procedimientos de medicion,
mientras que la variable dependiente es el porcentaje de repetibilidad y
reproducibilidad. Para la H; la variable independiente es el porcentaje de
repetibilidad y reproducibilidad, mientras que la variable dependiente es porcentaje

de eficiencia de produccion.

1.6 Limitaciones y delimitaciones

Los principales factores que influyen en la elaboracion de la investigaciéon son el
tiempo, ya que el proyecto en la empresa cuenta con un periodo establecido del
16 de enero al 4 de Mayo. La investigacion se delimita al departamento de calidad,
principalmente al analisis del sistema de medicion para la posterior elaboracion de
procedimientos. En el area de produccion solo se analizaran los equipos utilizados
para la liberacion. Los numeros de parte al que se le aplican los procedimientos
son los relacionados a las lineas de frenos, lineas de aire, lineas de gasolina y
conectores, pues es en donde se concentra la mayor produccion y tienen mayor

impacto en las operaciones subsecuentes.



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se desarrollan puntos fundamentales para la gestion del
presente proyecto tales como la calidad en las mediciones, el sistema de medicién
como proceso, laboratorios de calibracion, se explica el significado y propdsito del
analisis de los sistemas de medicion (MSA), por sus siglas en inglés measurement
system analysis, la relacion entre el MSA y las normas de gestion de la calidad, el
por qué validar los sistemas de medicion (SM), los lineamientos de un SM, las
fuentes de la variacion del proceso y errores de medicion, analisis del problema de
medicién, aspectos relacionados con los estudio de repetibilidad y reproducibilidad
(R&R). Asi mismo se aborda al método ANOVA como una herramienta del control
estadistico del proceso ventajosa para analizar la repetibilidad y reproducibilidad

en las mediciones, finalmente se presenta como evaluar un sistema de medicion.
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2.1 Calidad

Actualmente, la calidad es un asunto para cualquier empresa que aspire a ser
competitiva. El presente apartado hace referencia a la calidad, a su vez algunas
herramientas para la solucién de problemas y mejora del equipo de trabajo.

2.1.1 Definicién de calidad

La calidad aplicada al producto, se refiere a una serie de atributos deseables;
aplicada al uso del producto, a lo adecuado que es para la aplicacion prevista;
aplicada a la produccién, a que los parametros del proceso tomen unos
determinados valores; aplicada al valor del producto, a que el comprador quede
satisfecho con lo que obtiene por el precio que paga; en un contexto mas
ideoldgico se puede referir a la excelencia empresarial. Los principales teoricos de
la gestién de la calidad han propuesto su propia definicion de calidad. Asi, J.M
Juran habla de adecuacion al uso, mientras que, para P.B Crosby, la calidad es el
cumplimiento de los requisitos. La idea de la calidad mas extendida, en el marco
de la gestion de la calidad, corresponde con la definicion de A. Feigenbaum, para
quien la calidad es la satisfaccion de las expectativas del cliente (Griful & Canela,
2005). En la terminologia normalizada ISO 9001:2008, es la facultad de un
conjunto de caracteristicas inherentes de un producto, sistema 0 proceso para
cumplir los requisitos de los clientes y de otras partes interesadas (International
Organization for Standardization, 2008). Bajo el planteamiento de la calidad ideal
se pone de manifiesto que la calidad no debe ser entendida como una tarea y una
preocupacion exclusiva de los ingenieros o del departamento técnico, sino que
requiere de una participacion y cooperacion entre las funciones de disefio,

produccion y marketing.
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Este ultimo deberé investigar las necesidades del cliente para que posteriormente
los disefiadores traduzcan esas necesidades en requerimientos técnicos. Los
encargados de produccién deberan ser capaces de fabricar el producto con dichos
requerimientos de forma eficaz y eficiente. El marketing debe dar a conocer al
mercado la calidad del producto final (Miranda & Chamorro, 2007). A su vez
(L6pez, 2006) define la calidad como la consecucién de la satisfaccion del cliente,
lo que no significa ni lujo, ni precios elevados. No basta con realizar una
inspeccion final y tirar los productos defectuosos, sino evitar los fallos en lugar de

corregirlos y motivar al personal para que haga su trabajo a la primera.

2.1.2 Siete herramientas estadisticas basicas de la calidad

Esta seccidn trata sobre las 7 herramientas estadisticas para el control y la mejora
de la calidad, Ishikawa sefiala que estas herramientas ayudan a resolver el 95%
de los problemas cotidianos que se presentan en las empresas, dichas
herramientas se mencionan a continuacién: Diagrama de pareto, identifica los
pocos vitales y los muchos triviales de un conjunto de problemas. Hoja de registro,
recolecta de manera ordenada y sencilla informacion, clasifica productos y
defectos, confirma una operacién efectuada. Histograma, visualiza mejor el
comportamiento de los mismos. Diagrama causa — efecto clasifica en factores
como métodos, mano de obra, materia prima, medio ambiente, maquinaria
(Escalante, 2008). Diagrama estratificado, confirma los efectos de las causas
seleccionadas, utiliza datos cuantitaticos discretos, los cuales son respuestas
numericas que surgen de un proceso de conteo. Diagrama de Dispersion,
correlaciona una causa y un efecto, utilizando datos continuos, los cuales surgen
de un proceso de medicion. Grafica de control, muestra el comportamiento de un
proceso, su analisis permite localizar fuentes de fallas y anticipa a los problemas

serios (Izar & Gonzélez, 2004).
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2.1.3 Herramientas béasicas del mejoramiento del equipo de trabajo

El trabajo participativo es la manera indicada para conducir una organizacion en
busca de la excelencia. Las siete herramientas estadisticas requieren de un grupo
de trabajo que funcione como equipo. Una de las herramientas ultiles para
conducir el trabajo en equipo y lograr el sentimiento de pertenencia de los
integrantes es la tormenta de ideas, pues aprovecha la creatividad de las personas
para la generacion de alternativas para la solucién de problemas, mediante la
aportacion de sus ideas sin restricciones y a partir de éstas, identificar las posibles

causas y obtener soluciones (Izar & Gonzalez, 2004).

2.2 Relacién entre eficiencia, calidad y productividad

La productividad es la relacion entre la cantidad y calidad de bienes o servicios
producidos y la cantidad de recursos utilizados para producirlos. Un criterio
comunmente relacionado con la calidad y la productividad es la eficiencia. La
eficiencia se utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de
actividades con dos acepciones, la primera, como relacion entre la cantidad de
recursos utilizados y la cantidad de recursos que se habia estimando o
programado utilizar, la segunda, como grado en el que se aprovechan los recursos
utilizados transformandolos en productos (D'Elia, 2011). Para que un sistema de
produccion sea econOmicamente ventajoso, debe ser menos costoso, 0 mas
eficiente, o ambos. Un sistema de produccion es mas eficiente si aumenta la
cantidad o mejora la calidad de los productos que se van a vender o usar en
relacion a los insumos empleados. Una organizacion eficiente es capaz de
producir mas a partir de los recursos con que cuenta, mediante un mejor enfoque

en el cliente y la agilizacion de los procesos de trabajo.
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Al estar mas al tanto de sus clientes internos y externos, las organizaciones
desarrollan una idea mas clara de lo que necesitan lograr para satisfacer las
necesidades y expectativas de sus clientes. La calidad es una dimension
fundamental del producto o servicio. Para responder a las expectativas de sus
clientes, las organizaciones eficientes enfocan la cadena de valor de la compafiia
a proporcionar productos y servicios de calidad (Summers, 2006). El costo, el
tiempo, el uso adecuado de factores materiales y humanos, cumplir con la calidad

propuesta, constituyen elementos inherentes a la eficiencia (Fleitman, 2008).

2.3 Laboratorio de calibracién

Los laboratorios de calibracion realizan su actividad determinando el error en un
instrumento para medir asi otras caracteristicas metrolégicas, de acuerdo a lo
requerido por la politica de trazabilidad de la Entidad Mexicana de Acreditacion
(EMA). Como resultado de su actividad los laboratorios de calibracion emiten un
dictamen o informe de calibracion. Demuestran su competencia técnica,
asegurando la calidad de los dictamenes de calibracién, que emiten a través de la
comprobacién del cumplimiento de los requisitos sobre estructura y organizacion,
ética e imparcialidad, sistema de gestion de la calidad, personal, equipo,
procedimientos técnicos, validacion de métodos, calibracion, trazabilidad,
establecidos en la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 / ISO 17025:2005. Los
aspectos a considerar al solicitar un servicio de calibracion son: El usuario del
laboratorio debe identificar la magnitud en la que debera ser calibrado su
instrumento y definirla en la columna I. Asi como el equipo que requiere ser
calibrado. Soélo se deben calibrar los equipos y/o patrones con efecto significativo
sobre la exactitud o validez de los resultados de los ensayos, calibraciones o
mediciones. En la columna Il definir el tipo de instrumento. En la columna Il definir

el método que el laboratorio de calibraciéon emplea para dar los resultados.
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Una vez que se ha identificado la magnitud y el tipo de instrumento que se desea
calibrar, se debe definir los intervalos criticos de uso del equipo o instrumento de
medicion, por lo tanto es muy importante conocer los puntos o los intervalos de
medicion en los que se encuentra acreditado el laboratorio para saber si puede
brindar el servicio, esta informacion se encuentra en la columna IV. Toda
calibracion lleva asociada una incertidumbre que es tan importante como los
alcances o puntos de medicién, ya que esta incertidumbre le permite tomar
decisiones sobre el uso del instrumento, si cumple o no la especificacion, esta
informacion la encuentra en la columna V. En la columna VI de observaciones solo
se indica informacion general, si los procedimientos de los laboratorios se refieren
a alguna norma (EMA, 2012).

2.4 El MSA y las normas de gestién de la calidad

MSA significa andlisis del sistema de medicion, es la aplicacién de velar por que
los equipos de inspeccion de la organizacion, medicién y ensayo proporcionen
datos de medicion fiables y relevantes. Determina la cantidad presente de error en
un sistema de medicion. EI MSA incluye muchas técnicas de medicién de analisis
del sistema, incluyendo la forma de realizar y analizar los estudios repetibilidad y
reproducibilidad (R&R). Los estudios R&R son las técnicas aceptadas para evaluar
el nivel de variacion en un sistema de medicion y la determinacion de si el sistema
de medicién es aceptable. EI MSA abarca las técnicas para el analisis de la
variacion dentro de un sistema de medicién, determina su idoneidad para el uso y
formas de mejorar. Las técnicas de analisis de R&R usados en MSA estan en
conformidad con los métodos QS-9000/AIAG y la norma ISO/TS16949:2009 la
cual es un sistema de gestién de calidad que contiene todos los requisitos de la
norma ISO 9001 ademas de varios requisitos adicionales especificamente para la

industria automotriz (Standards Stores, 2011).
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2.4.1 LaNorma ISO 9001:2008 y la calidad en las mediciones

En el apartado 7.6 Control de los dispositivos de seguimiento y de medicion de la
Norma I1SO 9001:2008. Expresa que la organizacién debe establecer procesos
para asegurarse de que el seguimiento y medicién pueden realizarse y se realizan
de una manera coherente con los requisitos de seguimiento y medicion.
Asegurarse de la validez de los resultados, el equipo de medicion debe calibrarse
o verificarse a intervalos especificados o antes de su utilizacion, comparado con
patrones de medicion trazables a patrones de medicion nacional o internacional;
cuando no existan tales patrones debe registrarse la base utilizada para la

calibracion o verificacion (International Organization for Standardization, 2008).

2.4.2 La Norma ISO/TS16949:2009 y el MSA

La Norma ISO/TS 16949:2009, en el apartado 7.6.1 de Analisis de Sistemas de
Medicion, enuncia que se deben conducir estudios estadisticos para analizar la
variacion presente en los resultados de cada tipo de sistema de equipo de
medicion y prueba. Este requisito debe aplicarse a los sistemas de medicion
referidos en el plan de control. Los métodos analiticos y los criterios de aceptacion
usados deben estar conforme a los manuales de referencia del cliente sobre
analisis de sistemas de medicién. Otros métodos analiticos y criterios de
aceptacion pueden usarse si son aprobados por el cliente. Ver ANEXO
Bcorrespondiente a la Norma TS19949 (International Organization for
Standardization, 2009).
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2.5 Andlisis de sistemas de medicién

El andlisis de sistemas de medicibn, comunmente conocido como MSA, por sus
siglas en inglés, también conocidas como Core Tools de la AIAG, utilizadas en las
salas de medicion de la industria de manufactura automotriz. Su origen lo hace un
documento obligado para la industria ya que muchos de los grandes corporativos
solicitan a sus proveedores que presenten evidencia de que estan utilizando el
manual MSA como parte de sus procedimientos de andlisis de sistemas de
medicion. EI manual MSA no contradice o deroga a ningdn manual o horma que
tenga que ver con laboratorios o salas de medicion, de hecho, se le considera un
buen complemento a los sistemas de gestion de la calidad especializados en la
industria automotriz, en particular la 1SO/TS16949. Aunque las técnicas del
manual MSA son vélidas y aplicables en muchos ambitos, normalmente no se les
tiene en cuenta para laboratorios de calibracion a menos que estos sean parte de
un corporativo automotriz o estén fuertemente relacionados con uno. El analisis de
sistemas de medicion es un manual que se divide basicamente en dos partes: la
que abarca la parte metodolédgica de un laboratorio de mediciones y calibraciones
y la que se encarga de las herramientas estadisticas para asegurar la calidad en
los resultados de las mediciones. La parte metodolégica se concentra en la
administracion de los sistemas de medicidn, proporciona criterios para la

planeacion, adquisicion y mantenimiento de equipos de medicién (Ramirez, 2009).

2.5.1 Definiciones

En la presente seccién se aborda como define (AIAG, 2010) algunos conceptos

relacionados con el andlisis de sistemas de medicion.
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La medicion es la asignaciéon de numeros o valores a las cosas materiales para
representar la relacién de ellas con respecto a propiedades particulares. El patrén
0 estandar es la base aceptada para la comparacion del valor conocido, dentro de
ciertos limites de incertidumbre, es aceptada como el valor verdadero o valor de
referencia. Un sistema de medicion es un conjunto de operaciones,
procedimientos, equipos de medicion, software y personal utilizado para asignar
un numero a la caracteristica medida. Un proceso de medicion es aquel que surge
de la necesidad de poseer datos que, transformados en informacién, pueden ser
utiles para los tomadores de decisiones, dicho conocimiento es parcial e
incompleto, con lo cual, quien toma decisiones lo hara con cierto grado de
incertidumbre. Asegurando un adecuado nivel cualitativo de los datos disponibles,
se reduce el riesgo, y asi la incertidumbre. Los estudios analiticos son aquellos
que estan basados en datos que brindan informacion objetiva para tomar
decisiones. El analisis de los sistemas de medicion (MSA) es una serie de pruebas
estadisticas disefiadas que permiten a una organizacion determinar si los sistemas
de medicién son confiables. Los sistemas de medicion representan una fuente de
variacion que puede impactar negativamente, si la medicion es una fuente de
variabilidad, la organizacibn puede estar rechazando unidades buenas o
aceptando unidades malas. Al validar el sistema de medicion le permite a la
organizacibn  aceptar apropiadamente unidades buenas y rechazar

apropiadamente unidades malas, asi establecer un verdadero nivel de calidad.

2.5.2. Propdésito de analizar los sistemas de medicién

El propdsito de analizar el sistema de medicion es monitorear y controlar la
variacion, un sistema de medicibn con mucha variacion puede no ser adecuado
para un proceso de manufactura, la variacibn del SM puede enmascarar la
variacion del proceso. Otro propésito de analizar el sistema de medicion es

aprender como interactia el SM con su ambiente(Villagrana & Reyes, 2010).
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2.5.3 Validar los sistemas de medicién

Los datos son una representacion de un proceso, necesitan asegurar la fiabilidad
de su recogida antes de poder realizar cualquier estudio de capacidad o control
estadistico de proceso (SPC). Sin un sistema de medicién validado, se puede
llegar a conclusiones erroneas y actuar sobre el proceso de manera equivocada.
Es necesario asegurarse de que la variacion registrada no es debida, al menos en

sSu mayor parte, a los sistemas de medicion utilizados (CALETEC, 2012).

2.5.4 Calidad de una medicion

La calidad de los estudios analiticos esta condicionada por la calidad de los datos.
Se debe garantizar que el beneficio obtenido es mayor que el costo de obtener los
datos. Los datos de alta calidad se dan cuando el sistema de medicién (SM) es
capaz de reflejar valores suficientemente proximos al valor verdadero de cierta
caracteristica. Propiedades estadisticas empleadas para definir la calidad son la
exactitud y la varianza; la exactitud es la ubicacion de los datos respecto al valor
verdadero y la varianza es la dispersiébn o amplitud de esos datos. Una de las
razones de la baja calidad de datos es su dispersion (Villagrana & Reyes, 2010).

2.5.5 Sistema de medicién como proceso

Un sistema de medicion ideal debe procurar una varianza y exactitud de cero,
valores iguales al de referencia. Las propiedades estadisticas deseables de un SM
deben estar controladas, su variabilidad debe ser pequefia respecto de la del

proceso evaluado y de los limites de especificacion.
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El minimo incremento en el instrumento de medida o apreciacién debe ser 0,1 de
la variabilidad del proceso o de la tolerancia de disefio. Si las propiedades
estadisticas varian a lo largo del proceso de medicion, dichas variaciones deben
ser pequefas respecto de la variabilidad del proceso o la tolerancia del disefio
(Villagrana & Reyes, 2010).

2.5.6 Lineamientos para el estudio de un SM

Los lineamientos para el estudio de un SM son: Seleccionar la variable correcta
para evitar que el analisis consuma recursos sin proveer beneficios. Determinar
qué propiedades estadisticas debe verificar el SM. Verificar que el SM cumpla con
los requerimientos siguiendo dos etapas: La Fase | consiste en determinar si el
SM posee las propiedades estadisticas requeridas (viabilidad del SM)
determinando los factores ambientales con influencia en el mismo para anularlos,
minimizarlos o controlarlos. Fase Il hace referencia a determinar si el SM mantiene
las propiedades estadisticas en el tiempo (Estudio R&R) para determinar el

programa de calibracién de rutina (Reyes, 2010).

2.5.7 Evaluacién de un SM

El objetivo de un SM es conocer las fuentes de variaciéon que pueden influir en el
resultado del mismo. Los puntos fundamentales que se evaluan son: verificar si
tiene discriminacion o resolucion adecuada, si es estadisticamente estable en el
tiempo, si las propiedades estadisticas son consistentes a lo largo del rango

esperado y aceptable para el analisis o control de procesos (Reyes, 2010).
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2.5.8 Metodologia para el andlisis de problemas de medicion

Una comprension de la variaciéon de la medicion y su contribucion a la variacion
total es un paso fundamental en la solucion de problemas. Cuando la variacion en
el sistema de medicion excede todas las otras variables, es necesario resolver
aguellas cuestiones antes de trabajar en el resto del sistema. En algunos casos la
contribucion de la variacion del sistema de medicion es ignorada. Esto puede
causar pérdida de tiempo y recursos, si el enfoque es el proceso de manufactura y
la variacién es del sistema de medicion. En esta seccion se enuncia como define
(AIAG, 2010) cada uno de los siete pasos que formula en su metodologia para el

analisis de problemas de medicion.

Paso 1. Identificar los aspectos de preocupacion en la medicién: Es importante
definir el problema o preocupaciones. En el caso de preocupaciones de medicion,
pueden tomar la forma de exactitud, variacion o estabilidad. Lo importante a hacer
es tratar de aislar la variacion de la medicién y su contribucion, de la variaciéon del
proceso (la decision podria ser trabajar en el proceso mas que trabajar en el
dispositivo de medicion). La exposicién de los aspectos de preocupacion necesita
tener una definicion operacional adecuada que cualquiera pueda entender y sea

capaz de actuar en el punto.

Paso 2. Identificar el equipo: El equipo de solucion de problemas, dependera de la
complejidad del sistema de medicion y el problema. Un sistema de medicion
simple s6lo requerira unas cuantas personas pero si se vuelve mas complejo la
cantidad aumentarda (el tamafio maximo del equipo deberd limitarse a 10
miembros). Los miembros del equipo y la funcién que representen deben ser

identificados en la hoja de solucion de problemas.
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Paso 3. Diagrama de flujo del sistema y del proceso de medicion: El equipo
revisard un diagrama de flujo histérico del sistema de medicion y del proceso.
También puede provocar una discusion sobre informacién conocida y desconocida
sobre la medicion y su interrelacion con el proceso. El proceso del diagrama de

flujo puede identificar miembros adicionales para agregarse al equipo.

Paso 4. Diagrama causa — efecto: El equipo debe revisar cualquier diagrama
histérico de causa- efecto del sistema de medicion. Esto puede resultar en la
solucion final o en una solucién parcial. Identificar inicialmente aquellas variables

con la mayor contribucion.

Paso 5. Planear-Hacer-Estudiar-Actuar (PDSA): Esto es una forma de estudio
cientifico. Se planean experimentos, se recolectan datos, es establecida la
estabilidad, se realizan hipdtesis y se prueban hasta que se encuentra una

solucion apropiada.

Paso 6. Posible solucion y prueba de la correccion: Los pasos y la solucion son
documentados para el rango de la decision. Se ejecuta un estudio preliminar para
validar la solucién. Puede ser hecho utilizando alguna forma de disefio de
experimento para validar la solucion. También pueden realizarse estudios

adicionales sobre el tiempo incluyendo variacion en materiales y ambiente.

Paso 7. Institucionalizar el cambio: La solucion final es documentada en el reporte,
entonces el departamento y funciones apropiadas cambian el proceso para que no
se repita el problema en el futuro. Esto tal vez requiera cambios en
procedimientos, estandares y materiales de capacitacion. Este es uno de los

pasos mas importantes en el proceso.
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2.5.9. Potenciales causas de variacion en el proceso de medicién

En muchas ocasiones las organizaciones no consideran el impacto de tener
sistemas de medicién de calidad, el hecho de que las mediciones no sean exactas
puede llevar a cometer errores en el calculo, en los analisis y conclusiones de los
estudios de capacidad de los procesos. Cuando los operadores no miden una
pieza de manera consistente, se puede caer en el riesgo de rechazar articulos
que estan en buen estado o aceptar articulos que estdn en mal estado. Por otro
lado, si los instrumentos de medicion no estan calibrados correctamente se
pueden cometer errores, provocando un sistema de medicién deficiente, que
puede hacer que un estudio de capacidad parezca insatisfactorio cuando en
realidad es satisfactorio. Lo anterior puede tener como consecuencia gastos
innecesarios de reproceso al reparar un proceso de manufactura o de servicios,
cuando la principal fuente de variacion se deriva del sistema de medicion (Reyes,
2010). La clasificacién de los errores de medicion estd conformada por cinco
categorias: sesgo, repetibilidad, reproducibilidad, estabilidad y linealidad como
fuentes de variacién del proceso. Todos los conceptos presentados en esta

seccion fueron puntualizados por (AIAG, 2010). Ver Figura 8.

’ Variacion del proceso, observado (ZIp/ZIt y/6 DPMO) ‘
i - 1
Variacién del proceso, real ‘ [ Variacién de la medicion J

| |
Variacién Variacion origihada A
dentro de la Reproducibilidad
muestra porel calibradgr M
A !
[ Repetiviided i | Estabiidad | [Linealidad | | Sesgo|
|

! i
M et = Calibracién .......... -

‘ La “Repetibilidad”y “reproducibilidad” (R&R), son los errores mas relevantes en la medicion. ‘

Figura 8. Esquema de las fuentes de variacién del proceso.
Fuente: (AIAG, 2010).



27

Cada uno es un componente cuyo efecto combinado explica la correlacion de
mediciones. La variacion observada en las mediciones de un proceso, se puede
dividir en dos fuentes principales, la variacion debida al equipo de medicién y la
variacion debida al proceso mismo. Esta ultima formada por variacioén entre partes,

variacion inherente de las maquinas y variacion de los materiales.

Reproducibilidad: es la variacion entre promedios de las mediciones hechas por
diferentes operadores que utilizan un mismo instrumento de medicién y miden las

mismas caracteristicas de una misma parte. Ver Figura 9.

Reproducibility

..I_\

—_—

Appraiser A c B

Figura 9. Representacion de la reproducibilidad.
Fuente: (AIAG, 2010).

Repetibilidad: es la variacion de las mediciones obtenidas con un instrumento de
medicién, cuando es utilizado varias veces por un operador, al mismo tiempo que
mide las mismas caracteristicas de una misma parte. Es referido como variacion

del equipo. Ver Figura 10.

Repeatability

Figuraklo. Representacion de la repetibilidad.
Fuente: (AIAG, 2010).
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Repetibilidad y reproducibilidad de calibre (GRR o0 R&R de Gage o calibre): es el
estimado combinado de la repetibilidad y reproducibilidad del sistema de medicién,
capacidad del sistema de medicion; dependiendo del método utilizado, puede o no

incluir los efectos del tiempo. Ver Figura 11.

Reference Value

GRR

Figura 11. Representacion GRR o R&R de gage.
Fuente: (AIAG, 2010).

La capacidad del sistema de medicién es el estimado a corto plazo de la variacion
del SM. El desempefio del SM es el estimado a largo plazo de la variacion del SM.
La sensibilidad es la respuesta del SM a cambios en caracteristicas medidas. La
incertidumbre es un rango estimado de valores alrededor del valor medido, en el
cual se presume que se encuentre el valor verdadero. Un valor verdadero es el
valor correcto teérico en base al Instituto Nacional de Estandarizacion y
Tecnologia(NIST) en EUA, Centro Nacional de Metrologia (CENAM) en México. La
precision es la habilidad de repetir la misma medida cerca o dentro de una misma
zona. La exactitud es la diferencia entre el promedio del nimero de medidas y el
valor verdadero, es la cercania al valor de referencia aceptado.La resolucion es la

medicidn que tiene la exactitud y precision. Ver Figura 12.

Figura 12. Representacion de precision, exactitud y resolucion.
Fuente: (AIAG, 2010).
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Estabilidad: es la variacion total de las mediciones obtenidas por un sistema de
medicion, hechas sobre el mismo patron o sobre las mismas partes, cuando se
mide una sola de sus caracteristicas, durante un periodo de tiempo prolongado.

Es el cambio de sesgo en el tiempo. Ver Figura 13.

Reference Value

Figura 13. Representacion de estabilidad.
Fuente: (AIAG, 2010).

Linealidad: es la diferencia en los valores de la escala, a través del rango de
operacion esperado del instrumento de medicion. Es el cambio de sesgo en el

rango de operacion normal. Ver Figura 14.

= BIAS =

Size N

Figura 14. Representacion de linealidad.
Fuente: (AIAG, 2010).

Sesgo: distancia entre el valor promedio de todas las mediciones y el valor

verdadero. Error sistematico o desviaciéon. Ver Figura 15.
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= BIAS =
Measurement System's Reference Value
Average

Figura 15. Representacion de sesgo.
Fuente: (AIAG, 2010).

En cualquier problema que involucre mediciones, algunas de las variaciones
observadas son debidas al proceso y otras son debidas al error o variacion en los
sistemas de medicién. La variacién total es expresada de la siguiente manera:o?
total= o®proceso + o?error medicién. Asi mismo, la trazabilidad es la propiedad de
una medicién o el valor de un estandar, por el que puede ser relacionado a
referencias establecidas, usualmente estdndares nacionales o internacionales,
mediante una cadena continla de comparaciones siendo todas establecidas bajo

incertidumbre. Ver Figura 16.

standar de
referencia

Estindar de trabajo

Calibre de produccion

Figura 16. Representacion de trazabilidad.
Fuente: (AIAG, 2010).
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La incertidumbre es un parametro, asociado con el resultado de una medicién que
caracteriza la dispersion de los valores. La calibracion es la comparacion de un
estandar de medicién con exactitud conocida por otro instrumento para detectar,
reportar o eliminar por medio del ajuste, cualquier variacion en la exactitud del
instrumento.Para que el equipo de medicion tenga una discriminacion adecuada
en la evaluacién de las partes, su resoluciébn debe ser al menos 1/10 de la
tolerancia. El error combinado del sistema de medicion versus tolerancia debe ser:
menor que 10% es considerado aceptable, entre 10-30% puede ser aceptable,
dependiendo qué tan critico es el grado de la medicion, mayor que 30% es
considerado inaceptable. No todas las organizaciones tienen metrologia o
laboratorios de calibre dentro de sus instalaciones, por lo tanto dependen de los
laboratorios comerciales independientes para proporcionar servicios de calibracion
y trazabilidad de la medicion. La discriminacion es la cantidad de cambio de un
valor de referencia que un instrumento puede detectar e indicar, se permite al
menos 1/10 de la tolerancia. Si un instrumento detecta s6lo una categoria es
considerado inaceptable, si detecta entre 2 y 4 categorias es no aceptable para
estimacion de parametros de proceso e indices ya que sélo proporciona estimados
gruesos. Es recomendado que el instrumento detecte 5 0 mas categorias.Ver
ANEXO C.

2.5.10 Carta de tendencias del gage en Minitab

Una carta de tendencias es una grafica de observaciones del operador y las
partes. La linea horizontal de referencia es la media, calculada de los datos o
proporcionada en base al historial. Muestra las diferencias entre los diferentes
operadores y las partes. Un proceso estable mostrara una dispersion aleatoria
horizontal. Para el archivo de prueba de la (AIAG, 2010) se toman 10 partes que
representan el rango esperado de variacion del proceso. Tres operadores miden

las10 partes en tres intentos de manera aleatoria. Ver Figura 17.
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Figura 17. Representacion de una carta de tendencias del gage.
Fuente: (AIAG, 2010).

Para cada parte, se puede comparar la variacidon entre mediciones hechas por
cada operador y las diferencias entre los operadores. Se puede comparar la media
de referencia con las mediciones especificas. La mayor parte de la variacion se
debe a diferencias entre las partes. El operador 2 en su segunda medicion es
consistentemente (7/10) mas pequefio que la primera medicion, y sus mediciones

son consistentemente (8/10) mas pequefas que las del operador 1.

2.5.11. Estudios R&R con método corto del rango

Para realizar un estudio R&R siguiendo una técnica corta se considera el método
del rango, este proporciona un valor aproximado del error R&R sin que muestre
las diferencias entre errores por el equipo y por los operadores.Este método tiene
el potencial de detectar un sistema de medicion inaceptable 80% de las veces con
un tamafio de muestra de 5 y un 90% con un tamafio de muestra de 10. Este
método normalmente emplea dos evaluadores y cinco partes para el estudio.
Ambos evaluadores miden las mismas partes. El rango para cada parte es la
diferencia absoluta entre la medicion obtenida por el evaluador A y la medicion

obtenida por el evaluador B.
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La suma de las distancias es encontrada y la distancia promedio (ﬁ) es

calculada, el rango promedio R se obtiene por SRi dividida entre el nimero de

partes. La variabilidad total de medicion se encuentra al multiplicar la distancia

promedio por 1/d, donde d, se encuentra en el ANEXO D, conm =2y g =ndmero

de partes. GRR resulta de R/ d,. Para determinar qué porcentaje de la
desviacién estdndar del proceso de la variacion consume el sistema de medicién,
convierta el GRR en un porcentaje al multiplicarlo por 100 y dividirlo entre la
desviacion estandar del proceso. La desviacion estandar del proceso es el valor
obtenido como rango promedio (AIAG, 2010).

2.5.12 Estudio R&R con método largo cruzado

Para realizar un estudio R&R mediante el método largo se pueden considerar el
meétodo de media-rango y el método de ANOVA. El método de promedios y rangos
determina la repetibilidad y la reproducibilidad para un sistema de medicion,
permite descomponer la variabilidad del sistema en tres componentesparte a
parte, repetibilidad y reproducibilidad. Utiliza la carta de rango R para mantener en

control el sistema de medicién (Llamosa, 2007). Ver Figura 18.

16.20
UL
1615 |
600
i
i 16,05 Madia del proceso
E 1600 \ \/
[ ] A -
a
ﬁ' 1595
15.90 ....-Pmuno fuera de control
L 1 L L L i 1 1 1 1
I 2 3 4 5 &6 7 B 9 D
Namero de muestra

Figura 18. Representacion de la carta X media.
Fuente: (Anderson & Williams, 2008).
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La linea central que se observa en esta carta corresponde a la media del proceso,
la linea vertical identifica la escala de medicion para la variable de interés. Si tiene
al menos el cincuenta porciento de puntos fuera de control indica que identifica las
variaciones en las diferentes partes presentadas (Anderson & Williams, 2008). El
método ANOVA analiza la varianza de poblacién que permite hacer pruebas de
hipotesis acerca de medias poblacionales. Es una técnica de mayor precision, que
permite descomponer la variabilidad del sistema en cuatro componentes parte a
parte, repetibilidad, reproducibilidad, operador-parte (Triola, 2004). Maneja
cualquier arreglo experimental, estima las varianzas en forma mas exacta, extrae

mas informacion (Reyes, 2003). Ver Figura 19.

' Variacién en el sistema de medicion |

' e | Repetibilidad, variacion Reproducibilidad, variacion debida a
debida al instrumento operador.
|

Figura 19. Esquema de variacion del sistema de medicion.
Fuente: (Reyes, 2003).

Operador-Parte

El método de muestreo utilizado es el muestreo aleatorio o planes por variables,
en este tipo de planes se toma una muestra aleatoria del lote y a cada unidad de
la muestra se le mide una caracteristica de calidad aleatoria del lote (peso,
longitud, etc.). El tamafio de muestra es de n=10, para la seleccion de la muestra,
la técnica basica del muestreo aleatorio consiste en asignar un nimero a cada una
de las unidades del lote, a continuacién se genera una serie de numeros aleatorios
que indica cuales de las unidades numeradas se muestrearan e inspeccionaran
(Pérez, 2012). Para la realizacion del estudio generalmente intervienen de dos a
tres operadores. Habitualmente se toman 10 unidades. Cada unidad es medida
por cada operador, 2 60 3 veces. La resolucion del equipo de medicion debe ser de
al menos el 10% del rango de tolerancia o del rango de variacion del proceso. Las

partes deben seleccionarse al azar, cubriendo el rango total del proceso.
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Dichas partes deben ser representativas del proceso total, con un 80% de la
variacion (Reyes, 2003). El procedimiento para realizar un estudio de R&R segun
(AIAG, 2010) esta conformado por los pasos siguientes: (1) Ajustar el calibrador, o
asegurese de que éste haya sido calibrado. (2) Marcar cada pieza con un niamero
de identificacion que no pueda ver la persona que realiza la medicion. (3) Hacer
que el primer operador mida todas las muestras una sola vez, siguiendo un orden
al azar. (4) Hacer que el segundo operador mida todas las muestras una sola vez,
siguiendo un orden al azar. (5) Continuar hasta que todos los operadores hayan
medido las muestras una sola vez, este es el ensayo 1. (6) Repetir los pasos 3-4
hasta completar el numero requerido de ensayos. (7) Utilizar un formato para

determinar las estadisticas del estudio R&R. (8) Analizar los resultados.

La interpretacion de los resultados tiene como base los criterios establecidos por
(AIAG, 2010), los resultados numéricos a analizar son el nimero de categorias, el
porcentaje de error de R&R, el grado de interaccion Operador*Parte, el porcentaje
de tolerancia. Si el nUmero de categorias es mayor a 5 demuestra un sistema de
medicion aceptable. Entre mayor sea el nimero de categorias es mejor, ya que el
namero de categorias distintivas determina el numero de intervalos de confianza
gue se traslapan y que abarcaran el rango de variacion del producto. Si el nUmero
de categorias es menor a 5, el sistema de medicién no tiene valor para el control
del proceso, ya que una parte no puede ser distinguida de otra. Si el porcentaje de
R&R es de 0-10% el equipo se considerard aceptable, de 10-30%, el equipo de
medicién podra aceptarse basandose en la importancia de la aplicaciéon de los
instrumentos, costo del instrumento, costo de reparacion, se debe verificar que los
operadores saben utilizar el equipo de medicion, tiempo de calibracion,
mantenimiento en el equipo, si las partes tienen mucha variacion. Si esmas de
30% de R&R el estudio al sistema de medicion no se aceptard, el equipo de
medicion se segregara del sistema hasta que se le haya encontrado una mejora.
Los criterios de categorias e indicador de repetibilidad y reproducibilidad, se
encuentran en el ANEXO C.
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Si el intervalo de confianza es del 95%, el valor de a=0.05, el resultado se
considera significativo si el valor de P (P-Value) es menor que a, Es conveniente
que el valor de P correspondiente a los operadores y la interaccién operador*parte
no sean significativos, es decir que tengan un valor mayor a 0.05, solo las partes
pueden ser significativas con P=0.00 ya que es menor que a=0.05. En la columna
bajo el porcentaje de contribucion, se observa que el porcentaje parte a parte debe
ser mayor que el correspondiente al total del sistema de medicibn R&R. Es decir
que la mayor parte de la variacion es debida a la diferencia entre las partes, un
porcentaje muy pequefio es debido al error en el sistema de medicion. Por lo cual
se concluye que el sistema de medicion es adecuado. En el proyecto se considera

un intervalo de confianza de 94%, el valor de a=0.06, establecido por la compafdia.

Asi mismo se muestra un paquete de seis gréficas, los puntos a considerar son los
componentes de la variacion, carta R por operador, carta X barra por operador,

datos por parte, por operador, interaccién operador*partes. Ver Figura 20.
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Figura 20. Representacion de los resultados graficos en un estudio R&R.
Fuente: (AIAG, 2010).
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Los resultados graficos son interpretados de la siguiente manera, los componentes
de la variacién (Components of Variation), indica que el porcentaje de contribucién
parte a parte es menor que el sistema de medicion R&R, se deduce que la mayor
parte de la variacion es debida al gage R&R, por tantoel sistema de medicién no
es adecuado.La gréfica de la carta R por operador (R Chart by Operator) muestra
diferencias entre las mediciones realizada por cada operador. La gréfica X barra
(Xbar Chart by Operator) tiene 5 de 30 puntos fuera de control, deberia ser al
menos el 50%, esto indica que el equipo no discrimina las diferentes partes. En la
grafica datos por parte (Data by Part), las grandes diferencias entre las partes,
indican que las partes son adecuadas para el estudio. En la gréfica datos por
operador (Data by Operator), las diferencias considerables entre los operadores,
indican que cada operador sigue un método de medicion diferente. En la grafica
interaccién operador*parte (Operator*Part Interaction), el &ngulo de intersecciones
es de gran proporcion, lo que provoca una mayor interaccién. Las lineas K tienden

a ser perpendiculares, por lo tanto la interaccion es significativa.

2.5.13 Estudios de linealidad y sesgo

Todos los conceptos presentados en esta seccion fueron establecidos por (AIAG,
2010) en cuanto a los estudios linealidad y sesgo, asi como la interpretacion de los
resultados. La linealidad indica que tan exacto son las mediciones a través del
rango esperado de las mediciones. Se debe verificar si tiene la misma exactitud
para todos los tamafios de objetos a medir, si el sesgo examina la diferencia entre
la media de los datos observados y un valor de referencia o patron, verifica que
tan exacto es el gage comparado con un patron. Los datos se estructuran de
manera que cada fila contiene una parte, el valor de referencia y la medicion

observada en esa parte. Ver Figura 21.
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Gage Linearity

Predictor Coef SE Coef P

PS Constant  0.73667 0.07252 0.000

1.0 *® Slope -0.13167 0.01093 0.000
S 0.23954 R-Sq 71.4%

Linearity 1.86889 % Linearity 13.2

Gage Bias
Reference Bias %Bias P
Average -0.053333 0.4 0.040
2 0.491667 3.5 0.000
0 4 0.125000 0.9 0.293
6  0.025000 0.2 0.688
8 -0.291667 2.1 0.000
10 -0.616667 4.3 0.000

Bias

Percent of Process Variation

Percent
w 5

Reference Value 0

Linearity Bias

Figura 21. Representacion de un estudio de linealidad y sesgo.
Fuente: (AIAG, 2010).

El porcentaje de linealidad es de 13.2, lo que significa que la linealidad del gage es
del 13% de la variacion total. El porcentaje de sesgo para el promedio de
referencia es 0.4, lo que significa que el sesgo del gage es menor que 0.4% de la
variacion total observada. El andlisis grafico indica que causas especiales
pudieron haber influenciado el sistema de medicion. Los datos para el valor de
referencia 4 aparentan ser bimodal. El sistema de medicion tiene un problema de
linealidad. El valor R? indica que una muestra lineal puede no ser un modelo
apropiado para este tipo de datos. Se debe iniciar un analisis de problema y una
resolucion en el sistema de medicion, ya que el analisis numérico no
proporcionara cualquier idea adicional. Si el SM tiene un problema de linealidad,
necesita ser recalibrado para alcanzar el sesgo cero mediante la modificacion del

hardware, software o ambos.

2.5.14 Método de acuerdo por atributos

Al usar el analisis de acuerdo por atributos para evaluar las calificaciones
nominales u ordinales proporcionadas por varios evaluadores, las mediciones son

calificaciones subjetivas.
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Los datos nominales son variables categdricas que tienen dos o mas niveles sin
orden natural. Los datos ordinales son variables categdricas que tienen tres o mas
niveles con ordenamiento natural. La caracteristica de calidad es dificil de definiry
evaluar. Para obtener clasificaciones significativas, mas de un evaluador debe
calificar la medicién de respuesta. Si los evaluadores estdn de acuerdo, existe la
posibilidad de que las apreciaciones sean exactas. Si hay discrepancias, la utilidad
de la evaluacion es limitada (AIAG, 2010). Minitab proporciona los resultados
numéricos mediante tres cuadros: cada evaluador vs el estandar, entre
evaluadores y todos los evaluadores vs estandar. Se analiza el porcentaje Kendell
cuyo valor maximo posible es 100% cuando mas cercano esté a este valor el
sistema de medicion es confiable, los evaluadores que estén mas alejados de
dicho porcentaje necesitan entrenamiento adicional. La gréfica de evaluadores vs
estandar permite comparar la determinacion de acuerdos de los cinco evaluadores
(Reyes, 2007). Ver Figura 22.
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Figura 22. Representacion del método de acuerdo por atributos. 4
Fuente: (Reyes, 2010).

En general estos estadisticos sugieren buen acuerdo. El coeficiente de Kendall
entre evaluadores es 0.966317 (p=0.0); para todos los evaluadores vs estandar es
0.958192 (p=0.0). Sin embargo la observacion del desempefio de Duncan y Haues
indica que no se apegan al estandar. Se puede concluir que Duncan, Hayes y

Simpson requieren entrenamiento adicional.



CAPITULO lll. METODO Y MATERIALES

En este apartado se describe el sujeto bajo estudio el cual es el laboratorio de
calidad, asi como los materiales requeridos para llevar a cabo el proyecto, asi
mismo se aborda la metodologia andlisis de sistemas de medicion (MSA)
de(AIAG, 2010), utilizada para la solucion de problemas de medicién. Dicha
metodologia consta de siete pasos, a su vez se describen las herramientas que se

utilizaron a lo largo del seguimiento del estudio.
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3.1 Objeto bajo estudio

El objeto bajo estudio de la investigacion es el laboratorio de calidad de la
compafiia Cooper Standard en el que se realizan ensayos para poder comprobar
si las propiedades de los productos cumplen las especificaciones requeridas por el
cliente. El laboratorio de calidad es el area donde se calibra instrumentos de
medicion y se realizan diferentes pruebas tanto a la materia prima, material en
proceso y producto terminado, para asegurarse de cumplir las especificaciones
solicitadas al proveedor y las establecidas por el cliente sean las adecuadas.

3.2 Materiales

La compafiia suministré todos los materiales requeridos para la realizacion del
estudio, facilitando el acceso a todos los instrumentos de medicion, manuales,
bitacoras, equipo de computo y los programas requeridos para realizar las

mediciones y andlisis de estadisticos.

Bitacoras de medicién. Muestran las mediciones que deben ser tomadas a cada
namero de parte o componente y las especificaciones mediante las cuales se

rigen los criterios de aceptacion o de rechazo.

Rugosimetro SV 3000, serie 178. Analizadores de rugosidad superficial,
incorporan una gran exactitud, un alto nivel de andlisis y multifuncionalidad en la
medicién de la rugosidad superficial, analisis en tres dimensiones y la medicién del

contorno fino (Mitutoyo Corporation, 2010).Ver Figura 23.
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Figura 23. Rugosimetro.
Fuente: Elaboracion propia.

Comparador Optico, serie 172, modelo PH-Al14. Utilizado para la medicion de
longitudes, radios y &ngulos. Utiliza un sistema de iluminacién horizontal.
Adecuado para medicion de paso de roscas, no se producen imagenes borrosas o
distorsionadas cuando la pieza se coloca de forma angulada. Pantalla giratoria con
diametro 356 mm con finas lineas cruzadas y lineas segmentadas alternadas para
facil alineacion. La platina para trabajo pesado incorpora escalas lineales para

medicion rapida y exacta (Mitutoyo Corporation, 2009). Ver Figura 24.

Figura 24. Comparador 6ptico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Maquina de ensayos fisicos (Pull tester). Equipo en el que se realizan pruebas
destructivas, aplicando pruebas de jalén para obtener la tensién y pruebas de
insercion para obtener la compresion, la unidad de medida que utiliza este

instrumento son Newton(Instron, 2010). Ver Figura 25.

Figura 25. Maguina de ensayos fisicos.
Fuente: Elaboracion propia.

Equipo con sistema CNC por vision(CNC visién system). También conocido como
sistema de medicion por vision, este realiza mediciones a las piezas mediante un
sistema laser. En este equipo se revisan longitudes, angulos y radios de las piezas
a medir. EI comparador Optico mide s6lo un punto a la vez, mientras que los
equipos de visibn miden multiples puntos en la ventana de video

simultdneamente(Mitutoyo Mexicana S.A de C.V, 2012). Ver Figura 26.

Figura 26. Equipo CNC por vision.
Fuente: Elaboracién propia.
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Medidor de concentricidad. Este instrumento esta desarrollado para medir la
relacion de concentricidad de caracteristicas tales como: entre faces del tornillo
cabezal, diametro de la cabeza, diametro del flange, diametro del cuello. Al girar la
manija de fijacién en 360 grados y se debe tener en cuenta los valores maximos y
minimos sin tener en cuenta los signos (+ o -). El total de estos dos valores son la
lectura total del indicador, esta suma es la concentricidad de la caracteristica
medida (Mitutoyo Mexicana S.A de C.V, 2012). Ver Figura 27.

Figura 27. Medidor de concentricidad.
Fuente: Elaboracion Propia.

Vernier, calibrador digimatic absolute serie 500. El vernier es utilizado en el
laboratorio principalmente para medir didmetros interiores y alturas. La unidad de

medida que utiliza es mm/in (Mitutoyo Mexicana S.A de C.V, 2012). Ver Tabla 2.

Micrometros con topes en V, serie 314,114. Para herramientas de corte de 3y 5
flancos. Es utilizado para medir el didmetro exterior de las piezas. La unidad de
medida que utiliza es mm/in (Mitutoyo Mexicana S.A de C.V, 2012). Ver Tabla 2.

Micrometro de Puntas, serie 342, 142, 112. Husillo y topes de puntas para
medicion de espesor de brocas, pequefas ranuras y otras dimensiones dificiles de
lograr (Mitutoyo Mexicana S.A de C.V, 2012). Ver Tabla 2.
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Micrémetro uni-mike, serie 317, 117. Mide el espesor de la pared de tuberias,
distancia de borde saliente, altura de la cabeza de remaches, etc. Con topes
intercambiables (tope plano, tope cilindrico, tope en V) (Mitutoyo Mexicana S.A de
C.V, 2012). Ver Tabla 2.

Micrometros a prueba de refrigerantes, serie 293. Con proteccion contra
polvo/agua, conforme al nivel IP65. El nivel de proteccion IP65 permite utilizarse

en ambientes expuestos a aceites de corte. Error instrumental de +-1um (Mitutoyo

Mexicana S.A de C.V, 2012). Ver Tabla 2.

Tabla 2. Vernier y tipos de micrémetros utilizados en las mediciones.

INSTRUMENTO CARACTERISTICAS MEDICION
Vernier o Calibrador Digimatic Absolute. || Diametro
Serie 500. Con tecnologia exclusiva de || Interior
codificador absoluto. Longitud

Longitud de

Despoje.
Micrometros con topes en V. Diametro
Serie 314,114. Para herramientas de corte || Exterior
de 3y 5 flancos. Mide el didmetro exterior de
las herramientas de corte como un ndmero
impar de flancos de corte.
Micrémetro de puntas. Didmetro
Serie 342,142,112. Husillo y topes de || Exterior de
Puntas para medicién de espesor de brocas, || Crimpiado.
pequefias ranuras Yy otras dimensiones
dificiles de lograr.
Micrémetro Uni-Mike. Grosor de la
Serie 317, 117 Tipo Topes intercambiables. || Pared.
Mide el espesor de la pared de tuberias,
distancia de borde saliente, altura de la
cabeza de remaches, etc. Con topes
intercambiables (tope plano, tope cilindrico,
tope en V).
Micrometros a Prueba de Refrigerantes. | Diametro
Serie 293. Con proteccion  contra | Exterior de
Polvo/Agua Conforme al nivel IP65. El nivel | Area de
de proteccion IP65 permite utilizarse en || Sellado.
ambientes expuestos a aceites de corte.
Error instrumental de +- 1um.

Fuente: Elaboracién propia.
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Camara Fotogréfica. Permite capturar imagenes del proceso y de los instrumentos
de medicidn para crear ayudas visuales, asi como proporcionar evidencias de los

cambios realizados en las areas de trabajo.

Manual de Calidad. Es un documento donde se especifican la misién y visién de la
empresa con respecto a la calidad asi como la politica de la calidad y los objetivos
gue apuntan al cumplimiento de dicha politica. Expone la estructura del Sistema
de Gestion de la Calidad

Manual ISO/TS16949:2009. Manual de la Calidad que especifica los requisitos del
sistema de calidad para los proveedores y suministradores de componentes de la
industria automotriz (Standards Stores, 2011).

Manual de MSA (Analisis de Sistemas de Medicion). AIAG cre6 el Manual
Measurement Systems Analysis (MSA), utilizado en el presente trabajo, el
propésito de este documento es presentar directrices para evaluar la calidad de un
sistema de medicion. Provee las pautas para la seleccién de procedimientos para

evaluar la calidad de un sistema de medicion (AIAG, 2010).

Catalogo de instrumentos de medicién. Mitutoyo Catalogo No.ES2012. Contiene
las caracteristicas y funciones de los diferentes instrumentos que Mitutoyo

Mexicana provee a la compaiiia (Mitutoyo Mexicana S.A de C.V, 2012).

Manual SURFPAK-SV. Es una guia de funcionamiento para la utilizacion del
rugosimetro, contiene las caracteristicas y funciones de los componentes que

integran este equipo de medicion (Mitutoyo Corporation, 2010).


http://es.wikipedia.org/wiki/Misi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Visi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Empresa
http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Gesti%C3%B3n_de_la_Calidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Gesti%C3%B3n_de_la_Calidad
http://www.standardsmedia.com/AIAG-4118-a.html
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Manual para utilizacién del pull tester, series 3300. Contiene caracteristicas y
modo de uso de la maquina de ensayos fisicos (Instron, 2010).

Manual del usuario QM-Data 200. Guia de funcionamiento que plasma la forma de

efectuar las mediciones y la obtencién de resultados(Mitutoyo, 2009).

Manual de usuario del comparador 6ptico. Es una guia de funcionamiento para la
utilizacion del comparador, que contiene las caracteristicas y funciones de los

componentes que integran este equipo de medicion (Mitutoyo Corporation, 2009).

Formato para la toma de mediciones. Utilizado para registrar los resultados de las

mediciones que proporcionan los tres operadores en el estudio R&R.

Componentes y numeros de parte. Se utilizaron diferentes nameros de partes
principalmente de lineas de frenos, lineas de aire, lineas de gasolina y conectores

para realizar los procedimientos de medicion y efectuar los estudios de R&R.

Computadora. Utilizada para capturar informacién requerida en la investigacion
mediante la utilizacién de Microsoft Office Version 2007, programas Excel y Word
y el uso del software Surfpak-SV1.300, Visibn QC500 y Minitab.

Software SURFPAK-SV, version 1.300. Software de analisis de datos de
rugosidad, administra, almacenar y analizar los datos de medicién. Equipado con
una variedad de parametros y con varias funciones de analisis (Mitutoyo
Corporation, 2010).
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Software Visidbn QC500. Software de andlisis de datos de longitud, angulos y
radios. La flexibilidad de la integracion del software es ideal para rutinas de control
de calidad sencillas como complejas en las cuales se requieren analisis de datos e
informes avanzados, es un software adecuado tanto para el control de calidad
sencillo en planta de produccién como para aplicaciones avanzadas de inspeccion
de la fabricacién (Mitutoyo Mexicana S.A de C.V, 2012).

Software Minitab. Es un paquete estadistico que abarca todos los aspectos
necesarios para el aprendizaje y la aplicacion de la estadistica en general,
incorpora opciones vinculadas a las principales técnicas de analisis estadistico:
analisis descriptivo, contrastes de hipoétesis, regresion lineal y no lineal, series
temporales, andlisis de tiempos de fallo, control de calidad, analisis factorial,
ANOVA, proporciona un potente entorno grafico y total compatibilidad con editores

de texto, hojas de célculo y bases de datos mas usuales (Minitab Inc, 2012).

Base de datos de la compafiia. Utilizada para documentar los procedimientos de
medicion una vez aprobados y archivarlos junto a los documentos concernientes al

departamento de calidad para resguardarlos en forma digital.

Plotter. Se utilizé el plotter para imprimir los procedimientos de medicion, para
disponer de ellos en fisico y poder realizar la colocacién de las instrucciones de
trabajo en las areas de correspondientes para que sean conocidos por los

operadores.
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3.3 Procedimiento

La elaboracion de la presente investigacion se fundamenta en la metodologia
andlisis de los sistemas de medicion (MSA) del autor AIAG (2010) para el analisis
del problema de medicién, estd compuesta por siete pasos.

3.3.1 Identificar los aspectos de preocupacion en la medicién

Es importante definir el problema o preocupaciones que pueden tomar la forma de
exactitud, variacién o estabilidad. Lo importante es tratar de aislar la variacién de
la medicion y su contribucion, de la variacion del proceso. En este paso del
procedimiento se aborda el primer objetivo particular de la investigacion, el cual
consiste en examinar el porcentaje de eficiencia de produccion inicial de la
empresa para planificar propuestas de mejora. Esto se definira a través de una
serie de herramientas que se aplicardn consecutivamente tales como: gréfica de
eficiencia de produccion, brainstorming, diagrama lIshikawa, técnica de los 5

porqués.

3.3.2 Identificar el equipo de trabajo

El equipo de solucion de problemas, dependera de la complejidad del sistema de
medicion y el problema. Un sistema de medicion simple soélo requerira unas
cuantas personas pero si se vuelve mas complejo la cantidad aumentara, el
tamafio maximo del equipo deberd limitarse a 10 miembros. Los miembros del
equipo y la funcion que representen deben ser identificados en la hoja de solucion
de problemas. Ver Tabla 3.
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Tabla 3. Formato de bitacora de trabajo.
Bitacora de trabajo

Proceso/Proyecto: Fecha:
Hora:

Objetivo de la reunion: Duracion:
Lugar:

Seguimiento:

Tipo de reunién:

Lider de Equipo:
No. No. Miembro de Equipo Puesto Funcioén
Empleado

XN |B|W[IN|F-

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez reunido el equipo se procede a llenar la bitacora de trabajo, tomando en
cuenta el objetivo de la reunién; informacién relevante a revisar; quiénes deben
participar y por qué; tipo de reunién: informativa, toma de decisiones, ensefianza,
para plantear problemas, proporcionar instrucciones; puntos relevantes a
considerar en el orden del dia; moderador de la reunion; tiempo a destinar; toma

de acuerdos; seguimiento (Reza, 2005).

3.3.3 Revisar el flujo del sistemay del proceso de medicion

El equipo revisara cualquier diagrama de flujo histérico del sistema de medicion y
del proceso. A través de la colaboracion del equipo de trabajo se desarrollael
diagrama de flujo del sistema de medicién, para su elaboracién se sigue una serie
de pasos: discutir utilizacion del diagrama, definir el proceso general o detallado,
definir los limites del proceso, identificar el primer y ultimo paso, documentar cada
paso, en puntos de decisibn escoger una rama, si el tramo es desconocido,

aplazar (anotar y seguir adelante), trazar el diagrama y hacer una revision.
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3.3.4 Diagramar causa — efecto

El equipo debe revisar cualquier diagrama historico de causa- efecto del sistema
de medicion, para identificar inicialmente aquellas variables con la mayor
contribucion a ese punto. Las acciones a seguir son: generar ideas, de manera
agil, ordenada y sin discusiones; tomar nota numerando cada una de las ideas
expresadas, descartar ideas repetidas, verificar que las ideas tengan relacion con
el problema, clasificar en factores como métodos, mano de obra, materia prima,
medio ambiente y maquinaria. Una vez hecha la revision se permite coordinar la

busqueda de implantacion de mejoras.

3.3.5 Planear-Hacer-Estudiar-Actuar (PDSA)

Esta seccion aborda el segundo objetivo particular del proyecto al aplicar un
estudio de repetibilidad y reproducibilidad inicial para evaluar el sistema de

medicion, utilizando el método ANOVA.

Planear: Para evaluar el sistema de medicion se planific6 mediante un diagrama
de Gantt aplicar un estudio de repetibilidad y reproducibilidad a tres de los

instrumentos de medicion, para conocer la situacion inicial del sistema.

Hacer: Se reunidé a los operadores a los que se les realizara el estudio y se
elaboré una bitacora utilizando el formato de bitdcora de trabajo presentado en la
Tabla 3 correspondiente al equipo de trabajo, ubicada en el apartado 3.3.2. En ella
se asignan funciones especificas a cada uno de los miembros del equipo con el fin

de hacerlos responsables de llevar a cabo sus tareas en un tiempo establecido.
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Estudio: Se utiliz6 el modelo estadistico de anélisis de varianza ANOVA, el

procedimiento para efectuarlo fue el siguiente:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7

Obtener y enumerar 10 piezas.

Verificar la fecha de calibracion del instrumento.

Realizar el primer ensayo, el operador A debe tomar al azar las mediciones de
las 10 piezas y anotar el resultado en la fila 1 del formato presentado en
elANEXO E. El operador B debe tomar al azar las mediciones de las 10 piezas
y anotar el resultado en la fila 6. EI operador C debe tomar al azar las
mediciones de las 10 piezas y anotar el resultado en la fila 11.

Realizar el segundo ensayo, el operador A debe tomar al azar las mediciones
de las 10 piezas y anotar el resultado en la fila 2. El operador B debe tomar al
azar las mediciones de las 10 piezas y anotar el resultado en la fila 7. El
operador C debe tomar al azar las mediciones de las 10 piezas y anotar el
resultado en la fila 12.

Realizar el tercer ensayo, el operador A debe tomar al azar las mediciones de
las 10 piezas y anotar el resultado en la fila 3. El operador B debe tomar al azar
las mediciones de las 10 piezas y anotar el resultado en la fila 8. El operador C
debe tomar al azar las mediciones de las 10 piezas y anotar el resultado en la
fila 13.

Ingresar los datos al software Minitab. Una vez llenado el formato sefialado en
el ANEXO E con los datos obtenidos en los pasos del (3) al (5) se deben
ingresar en el programa los datos recabados, titulando las tres primeras
comunas C1, C2, C3 como Parte, Operador, Dato respectivamente. En la
primera columna corresponde al nimero de pieza, se enumera de 1 al 10 . En
la segunda columna, para cada uno de los ensayos, se coloca un 1 si los datos
obtenidos son del operador A, un 2 para el operador B y un 3 para el operador
C. En la tercera columna se ingresa el resultado de la medicion que
proporciona el operador. Para los pasos del (6) al (11) tomar como base el
APENDICE A.

Dar click en Quality Tools, dar click en Gage Study, dar Click en Gage R&R
Study (Crossed).
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8) Llenar los apartados que se encuentran en blanco: Part Numbers, Operators
and Measurement Data, con el nombre tal y como titul6 a las columnas C1, C2
y C3 en el paso (6). Seleccionar el método de analisis ANOVA.

9) Dar click en la opcidon Gage Info en la ventana Gage R&R Study. Llenar los
recuadros que se encuentran en blanco con la informacion correspondiente al
nombre del gage, fecha del estudio, nombre de la persona que realiza el
reporte, tolerancia, caracteristica a medir. Dar click en OK.

10)Dar click en Options en la ventana de Gage R&R Study (Crossed). Llenar el
cuadro de didlogo ANOVA Options, ingresar el valor de 6 enel numero de
desviacién estandar, valor establecido por la compaiiia, introducir limite de
especificacion inferior y superior, introducir el valor alfa utilizado para eliminar
el término de interaccion del modelo. No mostrar contribucién porcentual. No
mostrar variacion porcentual estudio. Mostrar cada grafico por separado.
Escribir un titulo nuevo para remplazar el titulo por defecto en la salida gréfica.
Dar click en boton OK.

11)Obtencion de resultados. De forma predeterminada, el estudio gage R&R
produce un informe de resultados graficos mediante una distribucion de 6
graficos en una ventana y un informe de resultados numéricos.

12)Analizar los resultados graficos: los puntos que se toman en cuenta son
componentes de la variacion, carta R por operador, carta X barra por operador,
datos por parte, datos por operador, interaccion del operador con las partes.

13)Analizar los resultados numéricos: los puntos que se revisan son el nimero de
categorias, el porcentaje de error R&R, el grado de interaccion operador*parte,

el porcentaje de contribucion.

Actuar: Obtener las causas que afectan realmente a la eficiencia de produccion en
base a los resultados obtenidos por el estudio R&R. Para ello se debe buscar
alternativas para mejorar la situacion inicial, apoyandose en el brainstorming, la

seleccion de ideas se aplico vigilando los siguientes puntos:
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No descartar ideas buenas por inusuales (abandono o exclusion) y no aceptar
ideas que insuman esfuerzos innecesarios en las etapas posteriores, las
consideraciones clave son las de viabilidad y rentabilidad, para la seleccién de
ideas se tom6 como referencia las ideas manifestadas el brainstorming generado
para el tema baja eficiencia, descartando las ideas en base a los resultados
obtenidos por el analisis grafico y numérico de la evaluacion efectuada para los
estudios R&R iniciales, plasmando el analisis en una tabla titulada seleccion de
ideas en base a los resultados obtenidos, compuesta por tres columnas, la primera
contiene las causas de la baja eficiencia de produccion, la segunda columna
responde con un si 0 con un no, dependiendo si la causa afecta al sistema de

medicidn en base a los resultados y en la tercera columna se describe el porqué.

3.3.6 Efectuar posible solucion y prueba de la correccion

Este paso persigue el tercer objetivo particular de la investigacion, el cual es
establecer procedimientos de medicion de prueba, para disminuir el porcentaje de
R&R. Asi mismo aborda el cuarto objetivo particular de la investigacion al aplicar
un estudio R&R después de la mejora para comparar la situacion inicial del
sistema de medicion contra el escenario después de la mejora. Para ello se siguen

cuatro etapas, estas son planear, hacer, estudiar y actuar.

Planear: Mediante un diagrama de Gantt, planear la alternativa de mejora, la cual
consiste en establecer procedimientos de medicion de prueba, para disminuir el

porcentaje de variacion del total gage R&R.

Hacer: Elaborar procedimientos de prueba estableciendo el método de medicion

para el experimento, los cuales seran sometidos a un estudio R&R.
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Los pasos a seguir para elaborar los procedimientos de medicidon son:

1.

Consultar la bitdcora de medicion de cada numero de parte para obtener
especificaciones.

Definir los pasos del procedimiento de medicion, utilizando el formato de
instrucciones de trabajo utilizado por la compafia. Ver ANEXO F. El formato
requiere los siguientes datos: nombre del nimero de parte a medir, fecha y
motivo de la revision, secuencia de pasos, fotografias para la ayuda visual,
criterios de aceptacion, nombre de la persona que elabora el documento,
nombre y firma de la persona que aprueba el documento, nimero del
documento, titulo del documento, numero de maquina en el que se fabrica el
namero de parte, fecha de creacién y aprobacioén del documento, unidad de
medida con la que esta relacionado el procedimiento, cantidad y localizacién
de ayudas visuales.

Revision del procedimiento de prueba.

Aprobacién del procedimiento de prueba.

Reunir a los operadores y capacitarlos para seguir el nuevo método

establecido.

Estudio: Aplicar un nuevo estudio R&R utilizando el procedimiento de prueba,

repetir los pasos expuestos en el apartado 3.3.5 referente a la etapa estudio, solo

que esta vez realizando la recolecciébn de datos para el estudio R&R de la

situacion de mejora.

Actuar: Efectuar una comparacion de estudios del sistema inicial y el mejorado.

Mediante una tabla comparativa analizar principalmente el niumero de categorias y

el porcentaje de R&R. Se realizar mediante una tabla comparativa un analisis de

los estudios R&R de inicio contra la mejora, con respecto a los resultados graficos,

analizando principalmente los componentes de variacion.
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3.3.7 Institucionalizar el cambio

El presente paso se ha dividido en tres elementos: documentacion de procesos

para el estudio R&R, implementacion de ayudas visuales para instrucciones de

trabajo y comparacion del porcentaje de eficiencia de la situacion inicio/mejora.

1) Documentacion de procesos para estudio R&R. Se deben documentar y admitir

2)

procedimientos técnicamente validados por el departamento de calidad. Para

ello es necesario cumplir los criterios establecidos por la Norma Automotriz

TS16949, MSA y Manual de Instrucciones de Trabajo de la compainiia.

Implementacion de ayudas visuales para instrucciones de trabajo. El presente

apartado se ha dividido en siete secciones, en las cuales se aborda la

elaboracién de instrucciones de trabajo, revision, aprobacion, registro en SGC,

plastificacion de hojas con procedimientos, colocacién y capacitacion.

Elaboracion de instrucciones de trabajo: vigilando asi el quinto objetivo

particular de la investigacién de elaborar procedimientos de los diferentes

instrumentos, para estandarizar el método a seguir. Las acciones a seguir son:

a.

Planear mediante un diagrama de Gantt la elaboracién de los
procedimientos.

Consultar las bithcoras de mediciébn de cada numero de parte para
obtener las especificaciones.

Seleccionar un método de medicién éptimo.

Definir los pasos de cada procedimiento de medicion utilizando el
formato para instrucciones de trabajo propio de la compafia.

Presentar apoyos visuales.

Proporcionar los criterios de aceptacion o rechazo de las

especificaciones de cada una de las caracteristicas de la pieza a medir.
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Revisién: Los nuevos procedimientos de medicion son presentados al

encargado del departamento de calidad para su revision.

. Aprobacion: Si estos son aceptados, los aprueba mediante una firma.

Registro en el SGC: Después de su aprobacion son registrados en la
plataforma de la compaifiia, asignandoles un nombre al documento: MSA-LAB-
001, MSA-LAB-002... MSA-LAB-00N, segun el nimero de documento.
Plastificacion de hojas con procedimientos: Posteriormente se imprime el
procedimiento para disponerlo en fisico, para su posterior colocacion. El
ingeniero encargado del departamento de calidad firma el documento que ha
aprobado. Los procedimientos se plastifican, para darles una mayor proteccion,
pues estaran expuestos en los respectivos lugares de trabajo.

Colocacion: La colocacion de las ayudas visuales se realiza en el laboratorio
de calidad y el area de produccién, dependiendo del tipo de equipo o

instrumento de medicién al que correspondan.

. Capacitacion: Una vez colocadas las ayudas visuales se capacita en forma oral

y practica. Se realiza una reunion en la que se expondra los cambios que se
han realizado al sistema de medicion, a la cual asistirdn los inspectores de
calidad, abordando asi el sexto objetivo particular de la investigacion el cual
consiste en implementar los procedimientos para disminuir la variabilidad de

las mediciones.

Comparacion del porcentaje de eficiencia de la situacién inicial/mejora. Con el
fin de permitir contrastar la hipétesis la cual menciona que al reducir el
porcentaje de repetibilidad y reproducibilidad en las mediciones, se contribuye
en la mejora del porcentaje de eficiencia de produccion, se ha de cumplir con
el séptimo objetivo particular o especifico de la investigacion el cual consiste en
examinar el porcentaje de eficiencia de produccion después de la mejora, para
realizar una comparacion de la situacion inicial contra la mejora. Para ello se
ha de obtener una grafica de eficiencia de produccion despues de la mejora,
para compararla con la obtenida al inicio del proyecto.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia andlisis de los sistemas de medicién (MSA) del autor AIAG (2010)
para el andlisis del problema de medicion estd compuesta por siete pasos, de los
cuales se obtuvieron los presentes resultados a partir de la utilizacion de
diferentes herramientas. A su vez en este apartado se efectla una comparacion
entre el sistema de medicion inicial y el sistema de medicibn mejorado,
presentando los resultados de los estudios R&R, asi mismo se indica la

contribucion a la mejora de la eficiencia.
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4.1 Identificar los aspectos de preocupacién en la medicién

Uno de los aspectos de preocupacion para la compaiiia fue la identificacion de un
sistema de medicion inadecuado el cual introduce variabilidad adicional
ocasionando que las mediciones no reflejen el verdadero comportamiento del
proceso. Para estudiar mas a detalle este aspecto en esta seccidon se analiza
primeramente el porcentaje de eficiencia de produccion inicial, posteriormente se
presenta la aplicacion de la herramienta brainstorming (tormenta de ideas), como
tercer punto muestra la aplicacion de una de las herramienta de la calidad, el
diagrama Ishikawa, donde se muestra la relacion causa-efecto de la situacion

planteada, consecutivamente se despliega la herramienta de los 5 porqués.

4.1.1 Gréfica de eficiencia de produccion inicial

El primer objetivo particular de la investigacion es examinar el porcentaje de
eficiencia de produccién inicial de la empresa para planificar propuestas de
mejora.Como parte del primer paso el cual consiste en la identificacion del
problema al iniciar la investigacion, se solicitd al responsable del proyecto Ing.
Mario Rivera el grafico de eficiencia de produccion como lo muestra la Figura 28,
para analizar la situacion inicial de la empresa antes de realizar una mejora, con el
fin de posteriormente contrastar los posibles cambios obtenidos con respecto a la
eficiencia de la corporacion. Como se puede apreciar uno de los principales
sintomas que presenta la compafiia es el bajo nivel de eficiencia de produccién
gue mantuvo la compafia durante el periodo de enero a diciembre del afio 2011,
conservandose por debajo de la meta planeada por la compaiiia esta es del 92%,
en promedio s6lo ha obtenido 64.47% de eficiencia de produccién, es decir se

mantuvo un 27.53% por debajo del promedio minimo requerido.
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Figura 28. Grafica eficiencia de produccion inicial, Enero - Diciembre de 2011.
Fuente: (Compariia Cooper Standard, 2011)

La eficiencia de produccién se deberia situar en un minimo de 92%, mientras tanto
en ninguno de los meses del afio 2011 la compafiia alcanz6 dichos niveles de
eficiencia, se mantuvo por debajo del limite promedio establecido, la eficiencia
mas baja fue la obtenida en el mes de Diciembre esta fue de 43.42%, mientras
que la mas alta se sitla en el 78.31% en el mes de Marzo. El promedio de
Eficiencia durante los meses de Enero a Diciembre de 2011 fue de 64.47%.

4.1.2 Brainstorming

Se opt6é por utilizar la herramienta de brainstorming (tormenta de ideas), para
facilitar el surgimiento de nuevas ideas sobre el problema de la baja eficiencia de

produccién.

El dia 18 de Enero de 2012 se implement6 una de las herramientas de resolucion
de problemas y mejora continua, brainstorming o tormenta de ideas. En un tiempo
limite establecido de 15 minutos. Los colaboradores en la aplicacion de esta
herramienta fueron el responsable del proyecto Ing. Rivera, M. en conjunto con el
inspector de calidad Soto, R. y el facilitador de la herramienta Cérdova, G. la Tabla

4 muestra la lista de ideas generadas sobre el tema: baja eficiencia de produccion.
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Tabla 4. Brainstorming generado para el tema baja eficiencia.
Eficiencia de produccion baja
Método de medicion inadecuado.
Método de medicion no definido.
Material inadecuado
Material fuera de especificaciones
Ergonomia
Condiciones de trabajo
Equipo de medicién inadecuado
Resolucién del equipo inadecuada
Se utiliza diferente equipo de medicion para medir la misma
caracteristica
10.Operador no entrenado para el uso del equipo de medicién.
Fuente: Elaboracion propia.

©00 N 010N =

Baja eficiencia de produccién podria estar dada por seguir un método inadecuado
0 un método de medicidon no definido; el material podria ser inadecuado o dicho
material se encuentre fuera de especificaciones, otra de las razones que podrian
provocar el problema es la ergonomia y malas condiciones de trabajo, a su vez
podria ser que el equipo sea inadecuado, o la resolucidon del equipo sea
inadecuada, que se utilice diferente equipo de medicion para medir misma la
caracteristica, el operador no esté debidamente entrenado para el uso del equipo

de medicion.

4.1.3 Diagrama Ishikawa

El objetivo en esta seccién fue encontrar las posibles causas del problema. En el
proceso productivo de Cooper Standard, el diagrama Ishikawa puede estar
relacionado con distintos factores que intervienen en proceso de fabricacién.
Después de elaborar una tormenta de ideasen el paso anterior sobre los sintomas
gue se presentan en el area de calidad, se presenta un diagrama Ishikawa en la

Figura 29 donde se indican las principales causas que afectan el problema.
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Maquinaria

Método de
Medicion
inadecuado

Equipo de
Medicion
inadecuado
Resolucion del —_—
equipo inadecuada
Se utiliza diferente equipo

de medicion para medir — -
misma caracteristica Eficiencia de

L lano c i'I'II'J produccion

baja.

Método de
Medicion no
definido

Inspector de calidad no Inadecuado
entrenado para uso de
equipo de medicion

Fuera de

Ergonomia " .
9 especificaciones

Condiciones de Trabajo

Medio Ambiente

‘ Figura 29. Diagrama Ishikawa de sintomas del Area de Calidad.
Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama Ishikawa fue analizado por Soto, R. y Cérdova, G. La informacion se
obtuvo tras la aplicacion de la herramienta brainstorming generado para el tema
baja eficiencia, el responsable del proyecto Ing. Rivera, M. apoy6 en la validacién
del diagrama, del cual se dedujo que las causas que generan la baja eficiencia de
produccion, en cuanto al método, puede se inadecuado o no definido; analizando
la maquinaria, el equipo y resolucién inadecuada, utilizar diferente equipo para
medir la misma caracteristica; considerando la mano de obra, el operador podria
no estar debidamente entrenado para el uso de equipo de medicién; respecto a los

materiales, son inadecuados o0 se encuentran fuera de especificacion.

4.1.4 Técnica de los cinco porqués

Después de haber realizado el diagrama Ishikawa se procedio a implementar la
técnica de los 5 porqués, para llegar a la causa raiz, se analizaron una cadena de
preguntas, citadas después de presentar la definicion del problema, las respuestas

deben son enunciados de las causas que contribuyen al problema que se discute.
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Los colaboradores en la aplicacion de esta herramienta fueron el responsable del
proyecto Ing. Rivera, M. en conjunto con el facilitador de la herramienta Cdérdova,
G. El desarrollado el diagrama de los 5 porqués fluye de izquierda a derecha. El
diagrama da inicio con un enunciado del problema a resolver. Se realiza la
pregunta por qué podria existir el problema. Las respuestas deben ser enunciados
de las causas que contribuyen al problema que se discute. Podria haber s6lo una
causa o podrian ser varias. Las causas podrian ser independientes o estar
relacionadas. Sin que importe el nimero de causas o sus relaciones, aquéllas se
deben escribir en el diagrama en un enunciado sencillo y claro. En la Figura 30se
muestra el diagrama de los 5 porqués realizado para la analizar la problemética

acerca de la baja eficiencia de produccion.

;Por qué hay baja El operador se retrasa
¢ Eficiencia? en la liberacion.

¢Por qué el operador
se retrasa enla El operador no tiene un

liberacion? método establecido.

¢Por qué el
operador no tiene No existe la totalidad de los
un método documentos o procedimientos
establecido? registrados.

¢Por qué no existe la No se les habia
totalidad de los contemplado la
documentos o importancia de
procedimientos estandarizarlos
registrados? métodos de medicion.

No se habia diagnosticado
que al realizar la
estandarizacion de

> ¢Por qué no se les
habia contemplado la

importancia de
estandarizarlos
métodos de

procedimientos de
medicion se aumentaria la

medicion? eficiencia.

Figura 30. Implementacién de los 5 W.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Al plantear la definicion del problema que es la baja eficiencia de produccion,
surgié el primer ¢Por qué? la respuesta es que el operador se retrasa en la
liberacion. ¢Por qué? se retrasa en la liberacion. ¢Por qué? no tiene un método
establecido. ¢Por qué? no existe la totalidad de los documentos o procedimientos
registrados. ¢Por qué? (causa raiz) no se habia diagnosticado que realizar la

estandarizacion de procedimientos de medicién se mejoraria la eficiencia.

4.2 Identificar el equipo de trabajo

El equipo de trabajo particip6é en el proyecto, las funciones que cada uno efectu6

en el periodo de seguimiento se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Equipo de trabajo.

Bitdcora de trabajo
Proceso/Proyecto: Andlisis de Sistemas de Medicién (MSA)/ Fecha: 01/19/2012
Elaboracién de Procedimientos de Medicién. Hora: 8:00 am-8:20 am
Objetivo _de la reunidn: Elaborar procedimientos para disminuir la | Duracién: 20 minutos
variabilidad en las mediciones y contribuir en la mejora del porcentaje de Lugar: Sala de Juntas.
eficiencia, utilizando la metodologia analisis de sistemas de medicion, | Seguimiento:
cgnforme ala l\!c,)rma Automotriz TS16949. Periodo del 01/19/2012 al
Tipo de reunidn: Plantear problema y proporcionar instrucciones. 04/04/2012
Lider de Equipo: Ing. Mario Rivera
No. | Empleado Miembro de Equipo Puesto Funcion
1 11301 Celaya/Ruiz/Ricardo Inspector de Seguir cambios efectuados a los
Calidad procedimientos de medicién.
2 28259 Zamorano/Alejandro Inspector de Se le aplicara Estudios R&R.
Calidad. Seguir cambios efectuados a los
procedimientos de medicion.
3 29870 Peralta/Martinez/Ofelia Inspector de Seguir cambios efectuados a los
Calidad procedimientos de medicién.
4 33509 Gutiérrez/Mejia/Bertha/Guadalupe Inspector de Seguir cambios efectuados a los
Calidad procedimientos de medicién.
5 40516 Ramos/Rodriguez/ Angel Inspector de Seguir cambios efectuados a los
Calidad procedimientos de medicién.
6 48945 Montero/Godinez/Jesus Inspector de Seguir cambios efectuados a los
Calidad procedimientos de medicion.
7 50525 Garcia/Nufiez/José/Alfredo Inspector de Se le aplicara Estudios R&R
Calidad Seguir cambios efectuados a los
procedimientos de medicion.
8 63958 Alvarez/Flores/Griselda Inspector de Seguir cambios efectuados a los
Calidad procedimientos de medicién.
9 65601 Soto/Hernandez/Rubén Inspector de Se le aplicara Estudio R&R
Calidad Seguir cambios efectuados a los
procedimientos de medicion.
10 66581 Mata/Ontiveros/Antonia Inspector de Seguir cambios efectuados a los
Calidad procedimientos de medicién.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para la laborar en equipo se realizé una bitacora de trabajo el dia 19 de Enero de
2012, tomando en cuenta el objetivo de la reunidn que es elaborar procedimientos
para disminuir la variabilidad en las mediciones y contribuir en la mejora del
porcentaje de eficiencia, utilizando la metodologia andlisis de sistemas de
medicion, conforme a la Norma Automotriz TS16949.Las personas que se
eligieron para participar fueron aquellas que estdn mas involucradas con el
departamento de calidad en su mayoria inspectores de calidad porque son las que
presentan una mezcla amplia de destrezas, experiencias y conocimientos. El tipo
de reunion fue para planteamiento del problema y proporcionar instrucciones. El
tiempo a destinar para esta reunién fue de 20 minutos iniciando a las 8:00 am y
concluyendo a las 8:20 am. Con respecto a la toma de acuerdos, todo el equipo
mostro aceptacion en las funciones asignadas, el seguimiento de dichas funciones

se planed para el periodo del 19 de Enero del 2012 al 04 de Mayo del 2012.

4.3 Revisar el flujo del sistemay del proceso de medicion

En este apartado se muestra el diagrama de flujo elaborado respecto al sistema
de medicidn que aplica la compafiia, asi como también el diagrama de flujo del

proceso de medicion que se aplica en el laboratorio de calidad.

4.3.1 Diagrama de flujo del sistema de medicién

Se obtuvo el diagrama de flujo del sistema de medicion presentado en la Figura
31, en el cual, al discutir la utilizacion del diagrama se definié su funcion, esta es
conocer mejor el proceso del sistema de medicion, los limites del diagrama solo

comprenden el proceso de calidad de la empresa.
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Tubos de
metal y
plastico,
conectores

Rugosimetro

ﬁticn

Concentricidad

medicion Vernier

ﬂ Micrometro
Droceso de Pull Tester
medicion

Bitacorade JJ
medicion

Vision CNC

Conforme

No conforme

Lineas de : frenos, gasolina, aire,

vacio, drenaje, agua, vapor .

Retrabajo Quick connectors.

Figura 31. Diagrama de flujo del sistema de medicion.
Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de flujo elaborado tiene como objetivo conocer mejor el proceso del
sistema de medicién. En este se esquematizé que el flujo parte de la siguiente
manera las entradas son materiales como tubos de metal o plastico y conectores
gue se introducen al sistema; consecutivamente se toma una decision sobre que
equipo de medicion es el apropiado para medir las caracteristicas del material,
dichos equipos pueden ser rugosimetro, comparador Optico, gauge de
concentricidad, vernier, micrometro, maquina de ensayos fisicos (pull tester),

maquina CNC por vision.
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Se efectla el proceso de medicion utilizando el equipo elegido; se arroja un
resultado de la medicion, el cual es anotado en la bithcora de medicion
correspondiente al tipo de material; en base a las dimensiones obtenidas el
inspector debe tomar la decisién de si el material es conforme o no. De tal manera
que si se trata de una decisién en que el material es no conforme se procede a
enviar el material a scrap o retrabajo, si se opta por la primera opcion, es decir es
considerado scrap, se finaliza el flujo del material, pero si se opta por la segunda
opcion el material se envia a retrabajo inspeccionandose después para conocer Si
cumple con las especificaciones del cliente, si es asi puede dirigirse hacia la
salida; si la decision consiste en material conforme, el material se dirige a la salida
y puede proseguir en el en el proceso de fabricacion de la compafiia produciendo
lineas de frenos, lineas de gasolina, lineas de aire, lineas de vacio, lineas de

drenaje, lineas de agua, lineas de vapor, conectores rapidos (quick connectors).

4.3.2 Diagrama de flujo del proceso de mediciéon

El equipo revisé el diagrama de flujo del proceso de medicion expuesto por la
AIAG (2010) donde sefiala que la industria ha visualizado tradicionalmente la
medicidon y la actividad de anadlisis como una “caja negra”. El equipo era el
principal enfoque. La utilidad del instrumento, su compatibilidad con el proceso y

ambiente, fueron raramente cuestionados. Ver Figura 32.

Proceso

Entrada W _ ) Salida

Proceso de medicién

Procesoa b - a

a ser Decisién

Fibura 32. Diagrama de flujo del proceso de medicion.
Fuente: (AIAG, 2010)



La medicidn y la actividad de analisis es un proceso de medicion. Pueden ser

aplicadas a este, cualquiera de las técnicas de control de proceso, administracion,

estadisticas y légicas. Esto significa que primero deben ser identificados los

clientes y sus necesidades. El cliente, quiere tomar la decision correcta con el

minimo de esfuerzo. El equipo es solo una parte del proceso de medicion. El

cliente debe saber como utilizar correctamente este equipo y como analizar e

interpretar los resultados, tiene la obligacion de monitorear y controlar el proceso

de medicion para asegurar los resultados correctos y estables.

4.4 Diagramar causa — efecto

El objetivo en esta seccion fue encontrar las fuentes potenciales de variacién que

intervienen en el sistema de medicion, las cuales pueden provocarse bajo distintos

factores como el instrumento, la parte, el patrén, el ambiente o el personal. La

Figura 33muestra el diagrama de causa y efecto resultante.

Caracteristicas M

interrelacionadas

Deformacién Limpieza Acumulacion

Elastica Diseno
Definicion
Estabilidad Geometria Operacional

Rastreabilidad L.
Mantenimiento

Limitaciones___..
Contaminacion
aire

Entendimiento =,
Vibracién

Geometria

Habilidad

Temperatura =%

Procedimientos

Ambiente Personal

Figura 33. Diagrama causa - efecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Las causas de la variacion en el sistema de medicidon en cuanto al instrumento
podrian ser disefio, acumulacién y mantenimiento; en cuanto a la parte podrian ser
caracteristicas interrelacionadas, limpieza, definicibn operacional, deformacion
elastica y geometria; respecto al patron, estarian dadas por la rastreabilidad,
estabilidad y geometria; en relacion con el ambiente, se consideré la temperatura,
contaminacion del aire, vibracion, ergonomia. Respecto al personal podrian ser las
limitaciones, entendimiento, actitud, habilidad y procedimientos. Esta Ultima causa

es en la que se estudio en el presente proyecto.

4.5 Planear-Hacer-Estudiar-Actuar (PDSA)

El seguimiento de este paso del proceso se ha dividido en cuatro secciones para
lograr una mejor explicacion de como fue aplicado, dichas secciones
corresponden a planear, hacer, estudiar y actuar. Se presenta las hipotesis que se
han establecido como base para la investigacion:

H;. Al implementar procedimientos de medicion se reduce el porcentaje de
repetibilidad y reproducibilidad.

Ho. Al implementar procedimientos de medicion no se reduce el porcentaje de
repetibilidad y reproducibilidad.

H,. Al reducir el porcentaje de repetibilidad y reproducibilidad en las mediciones,
se contribuye en la mejora del porcentaje de eficiencia de produccion.

Ho. Al reducir el porcentaje de repetibilidad y reproducibilidad en las mediciones,
no se contribuye en la mejora del porcentaje de eficiencia de produccion.

Para la Hy la variable independiente es implementar procedimientos de medicion,
mientras que la variable dependiente es el porcentaje de repetibilidad y
reproducibilidad. Para la H, la variable independiente es el porcentaje de
repetibilidad y reproducibilidad, mientras que la variable dependiente es porcentaje

de eficiencia de produccion.
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4.5.1 Planear

Para evaluar el sistema de medicion se planificé aplicar un estudio de repetibilidad
y reproducibilidad a tres de instrumentos de medicién para conocer la situacion
inicial del sistema. Para visualizar facilmente la distribucion temporal del proyecto

en la Tabla 6 se muestra el diagrama de Gantt resultante.

Tabla 6. Diagrama de Gantt para estudio R&R inicial.

o Y
S /Y /Y
Actividad Responsable Materiales © /o /o
G. Cordova
Personal del Comparador
Realizar Estudio R&R Inicial |departamento de |Optico
Comparador Optico. Calidad 10 piezas
G. Cordova
Personal del
Realizar Estudio R&R Inicial |departamento de |Vernier
Vernier Calidad 10 piezas
G. Cérdova Micrémetro
Personal del con topes en
Realizar Estudio R&R Inicial |departamento de |V.
Micrometro con topes en V. |Calidad 10 piezas

Fuente: Elaboracion propia.

La programacion de las actividades se planteé de la siguiente manera: el dia 19 de
Enero de 2012 realizar estudio R&R inicial al comparador Optico, el dia 20 de
Enero realizar estudio R&R inicial al vernier, el dia 23 de Enero realizar estudio
R&R inicial al micrédmetro. Los responsables de efectuar las actividades
planteadas son G. Cérdova y personal del departamento de Calidad. Como se
muestra en la columna tres, los materiales empleados son 10 piezas y el equipo

correspondiente para cada estudio.
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4.5.2 Hacer

Se elaboro la bitacora de trabajo para estudios R&R inicial donde se marcan las
funciones correspondientes a cada miembro del equipo. Ver APENDICE B. Se
reunié a personal del departamento de calidad para aplicarle el estudio R&R inicial
utilizando diferente equipo de medicion. Se requirié de tres operadores, Zamorano
A., Garcia A., y Soto R., para que efectuaran las mediciones correspondientes de
las piezas, esta actividad se llevd a cabo en tres sesiones con una duracion de
una cuarenta y cinco minutos cada una de ellas, el dia 19 de Enero de 2012
realizar estudio R&R inicial al comparador Optico, el dia 20 de Enero realizar
estudio R&R inicial al vernier, el dia 23 de Enero realizar estudio R&R Inicial al

micrémetro con topes en V.

45.3 Estudiar R&R inicial

En este apartado se aborda el segundo objetivo particular de la investigacion e
aplicar un estudio de repetibilidad y reproducibilidad inicial para evaluar el sistema
de medicién, utilizando el método ANOVA. Para una mejor representacion de los
resultados, este apartado se ha divido el estudio R&R inicial en cuatro elementos.

4.5.3.1 Método ANOVA

El método ANOVA se aplico para cada uno de los estudios R&R. Se utilizd el
formato de la hoja de recoleccion de datos para gage R&R por variables
presentada en el ANEXO E, posteriormente se obtuvo una hoja de recoleccion de
datos por cada uno de los estudios R&R iniciales. Ver APENDICE C.
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Fueron tres el total de estudios R&R que se realizaron para conocer la situacion
inicial. Se les aplicaron a tres operadores: Alejandro Zamorano, Alfredo Garcia y
Rubén Soto. Se aplicaron tres ensayos (trials) en cada estudio. El primer estudio
R&R realizado el dia 19 de Enero de 2012 fue aplicado utilizando el Comparador
Optico ID: 608008, el nimero de parte utilizado para generar las mediciones fue el
HDO07935 triple burbuja. La caracteristica que se midio fue la distancia del final de
la barba al inicio de la tercer barba quien tiene una especificacion con una
tolerancia de 21.09 - 21.59 mm, la clasificacion de la caracteristica es critica. Ver
Hoja de recoleccion de datos - Estudio R&R inicial - Comparador Optico en
APENDICE C.

El segundo estudio R&R realizado el dia 20 de Enero de 2012 fue aplicado
utilizando el Vernier Digital Serie: 09212151 M: CD-4", el nUmero de parte utilizado
para generar las mediciones fue el CR09542 crimping o prensado (linea de frenos
3/8), la caracteristica que se midio fue distancia del segundo al tercer crimping la
cual tiene una especificacién con una tolerancia de0.64 pulgadas (in) a 0.65 in, la
clasificacion de la caracteristica es critica. Ver Hoja de recoleccion de datos -
Estudio R&R inicial - Vernier en APENDICE C.

El tercer estudio R&R realizado el dia 23 de Enero de 2012 fue aplicado utilizando
el Micrémetro con Topes en V, Serie: 55259723 M:356-351, el numero de parte
utilizado para generar las mediciones fue el QC06002 tubo negro, la caracteristica
gue se midi6 fue didmetro exterior del tubo quien tiene una especificacion con una
tolerancia de5.85-6.15 mm, la clasificacion de la caracteristica es critica. Ver Hoja
de recoleccion de datos - Estudio R&R inicial - Micrometro con topes en V en
APENDICE C.
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4.5.3.2 Software Minitab

Minitab realiza los calculos a partir de los datos ingresados, efectuando los
siguientes pasos, ilustrados en el APENDICE A. Los datos y la forma en que se

ingresaron al programa se presentan en el APENDICE D.

En el primer estudio se ingresaron al programa los datos registrados en la Hoja de
recoleccion de datos de estudio R&R inicial - Comparador Optico del APENDICE
C. Los datos y la forma en que fueron ingresados al programa se encuentran en la
Hoja de datos ingresados a Software Minitab, R&R inicial-Comparador Optico. Ver
APENDICE D.

En el segundo estudio R&R realizado para conocer la situacion inicial, se
ingresaron al programa los datos registrados en la Hoja de recoleccion de datos
de estudio R&R inicial -Vernier, mostrada en el APENDICE C. Los datos y la forma
en que fueron ingresados al programa se encuentran en la Hoja de datos
ingresados a Software Minitab, R&R inicial-Vernier. Ver APENDICE D.

En el tercer estudio R&R realizado para conocer la situacion inicial, se ingresaron
al programa los datos registrados en la Hoja de recoleccién de datos de estudio
R&R inicial - Micrometro con topes en V, mostrada en el APENDICE C. Los datos
y la forma en que fueron ingresados al programa se encuentran en la Hoja de
datos ingresados a Software Minitab, R&R inicial-Micrometro con topes en V. Ver
APENDICE D.
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4.5.3.3 Analisis de resultados graficos

En esta seccion se analiza la informacién obtenida mediante el programa
estadistico Minitab, como son los recursos graficos para su posterior analisis e

interpretacion para una mejor comprension de los resultados.

Se realiza el analisis de resultados graficos a partir del informe proyectado por el
software Minitab de acuerdo a los datos ingresados en la seccion 4.5.3.2. Para
cada uno de los estudios R&R efectuados, el programa proyectdé un paquete de
seis gréficos: componentes de la variacion, carta R por operador, carta X barra por
operador, datos por parte, por operador, interaccibn operador * partes. En la

Figura 34 se muestran los resultados graficos obtenidos para el primer estudio.

COMPARADOR OPTICO (ID: 608008), TRIPLE BURBUJA N/P HD07935
Reported by: GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO

Gage name: COMPARADOR OPTICO Tolerance: 21.09-21.59 MM
Date of study: 01/19/2012 Misc: Distancia del final de la barba al inicio de la tercer bari
Components of Variation Data by Part
% contribution 21.6
% study var
k3 100 % Tolerance
3 214
& 504
21.2
P . o R .
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Part
R Chart by Operator
3 Data by Operator
0.04 = d
° UCL=0.03776 21.6 ] ° [}
2
g '\ l‘\ J/ 214 !
o 0.02- !
;n ’ A | : ®—/— | R=0.01467
& 21.2 0 ) )
0.00 LCL=0 i 3 B
Operat
Xbar Chart by Operator L
G 1 2 3 Operator * Part Interaction
: [ [ 21.6 f Operator
c
i | | " MNoe |0
2 2141 - 8 214 s J D
g e B Rl P N .
£ H v /‘
& | I 21.2 \v
21.2
| | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 34.Analisis grafico de estudio R&R inicial - comparador.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el estudio R&R inicial realizado el dia 19 de Enero de 2012, se utilizo el
Comparador Optico ID: 608008 y la pieza triple burbuja N/P HD07935,se midi6 la
caracteristica de la distancia del final de la barba al inicio de la tercer barba con
una tolerancia de la especificacion de 21.09 mm a 21.59 mm. En la gréfica
Componentes de la Variacion (Components of Variation), se observé que el
porcentaje de contribucion parte a parte es mas grande que el sistema de
medicion R&R, lo cual indica que la mayor parte de la variacion es debida a las
diferencias en las partes. La gréafica Carta R por operador (R Chart by Operator),
se mantiene en control pero muestra diferencias entre las mediciones realizadas

por cada operador.

La mayoria de los puntos en la grafica Carta Xbarra por Operador (Xbar Chart by
Operator) se encuentran fuera de los limites de control, indicando que la variacién
es principalmente debida a las diferencias entre partes. La grafica X barra
presenta 21 de 30 puntos fuera de control, es decir el 70%, indicando que el
equipo discrimina las diferentes partes. Por otro lado la grafica Datos por Parte
(Data by Part), obtenida en el primer estudio R&R demuestra que existen
diferencias grandes entre las partes, indicando que las partes son adecuadas para
el estudio. Al evaluar la grafica Datos por Operador (Data by Operator),
proporcionada por el primer estudio R&R existen diferencias considerables entre
los operadores, indicando que cada operador sigue un método de medicion
diferente. En la gréafica Interaccion Operador * Parte (Operator * Part Interaction),
el angulo de interseccién es pequefio, lo que provoca una menor interaccion. Las

lineas K tienden a ser paralelas, por lo tanto la interaccion no es significativa.

Después de haber ingresado los datos correspondientes al segundo estudio R&R
en el apartado 4.5.3.2., la Figura 35 muestra el paquete de resultados graficos
obtenidos, compuesto por componentes de variacion, carta R por operador, carta
X barra por operador, datos por parte, por operador e interaccion operador * parte.
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VERNIER DIGITAL, SERIE: 09212151. MODELO: CD-4"
Reported by: GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO

Gage name: VERNIER (ID:CAL160) Tolerance: 0.64"-0.65"
Date of study: 01/20/2012 Misc: Distancia del Segundo al Tercer Crimping
Components of Varation Data by Part
1 % Contribution
* B | osso
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Figura 35. Analisis grafico de estudio R&R inicial - vernier.
Fuente: Elaboracion propia.

En el estudio R&R inicial realizado el dia 20 de Enero de 2012, se utilizo el Vernier
digital serie: 09212151, modelo CD-4",de la pieza Crimping CR09542se midi6 la
caracteristica de la distancia del segundo al tercer crimping con una tolerancia de
la especificacion de 0.64 in a 0.65 in. En la grafica Componentes de la Variacion
(Components of Variation), se observd que el porcentaje de contribucién parte a
parte es mas grande que el sistema de medicion R&R, lo cual indica que la mayor
parte de la variacion es debida a las diferencias en las partes. Mientras tanto en la
grafica Carta R por operador (R Chart by Operator) obtenida en el segundo
estudio R&R, se mantiene en control pero muestra diferencias entre las
mediciones realizada por cada operador. La mayoria de los puntos en la gréfica
Carta Xbarra por Operador (Xbar Chart by Operator) se encuentran fuera de los
limites de control, indicando que la variacion es principalmente debida a las
diferencias entre partes. La gréfica X barra presenta 18 de 30 puntos fuera de

control, es decir el 60%, indicando que el equipo discrimina las diferentes partes.
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Por otro lado la grafica Datos por Parte (Data by Part), demuestra que existen
diferencias grandes entre las partes, indicando que las partes son adecuadas para
el estudio. Al evaluar la grafica Datos por Operador (Data by Operator),
proporcionada por el segundo estudio R&R existen diferencias considerables
entre los operadores, indicando que cada operador sigue un método de medicién
diferente. En la grafica Interaccion Operador * Parte (Operator * Part Interaction),
el angulo de interseccidn es pequefio, o que provoca una menor interaccion. Las

lineas K tienden a ser paralelas, por lo tanto la interaccion no es significativa.

Después de haber ingresado los datos correspondientes al tercer estudio R&R en
el apartado 4.5.3.2., la Figura 36muestra el paquete de resultados graficos
obtenidos, compuesto por componentes de variacion, carta R por operador, carta
X barra por operador, datos por parte, por operador e interaccién operador * parte.

MICROMETRO CON TOPES ENV, SERIE: 55259723. MODELO: 326-351
Reported by: GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO

Gage name: MICROMETRO CON TOPES EN V Tolerance: 5.85-6.15 MM
Date of study: 01/23/2012 Misc: Diametro Exterior del Tubo
Components of Varation Data by Part
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Figura 36. Analisis grafico de estudio R&R inicial - micrometro.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el estudio R&R inicial realizado el dia 23 de Enero de 2012, se utilizo el
Micrémetro con topes en V, serie 55259723, de la pieza QC06002 tubo negro se
midié la caracteristica diametro exterior del tubo, con una tolerancia de la
especificacion de 5.85 mm - 6.15 mm. En la grafica Componentes de la Variacion,
el porcentaje de contribucién parte a parte es mas grande que el sistema de
medicion R&R, lo cual indica que la mayor parte de la variacion es debida a las
diferencias en las partes. La grafica Carta R por operador, se mantiene en control
pero muestra diferencias entre las mediciones realizada por cada operador. La
mayoria de los puntos en la grafica Carta X barra por Operador se encuentran
fuera de los limites de control, indicando que la variacion es principalmente debida
a las diferencias entre partes. La grafica X barra presenta 18 de 30 puntos fuera
de control, es decir el 60%, indicando que el equipo discrimina las diferentes
partes. En la gréfica Datos por Parte, existen diferencias grandes entre las partes,
indicando que las partes son adecuadas para el estudio. En la grafica Datos por
Operador, existen diferencias considerables entre los operadores, indicando que
cada operador sigue un método de medicion diferente. En la gréafica Interaccion
Operador * Parte, el angulo de interseccion es pequefio, las lineas K tienden a ser

paralelas, lo que provoca una menor interaccion.

4.5.3.4 Andlisis de resultados numéricos

En esta seccidn se presenta el andlisis de resultados numéricos de cada uno de
los estudios R&R iniciales, descifrando principalmente el nimero de categorias, el
porcentaje de error R&R, el grado de interaccion operador*parte, el porcentaje de
tolerancia. Al efectuar cada uno de los estudios R&R iniciales utilizando el equipo
correspondiente y posteriormente haber ingresado los datos al software Minitab en
la seccion 4.5.3.2, se obtuvo el informe correspondiente a los resultados

numeéricos para cada uno de los estudios. Ver APENDICE E.
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El primer informe de resultados numéricos para el Estudio R&R Inicial utilizando el
Comparador Optico sefiala que el nimero de categorias es de 18 indicando que el
equipo distingue las partes que son diferentes, ya que el nimero de categorias es
mayor a 5 demuestra un sistema de medicidn aceptable. Entre mayor sea el
namero de categorias es mejor, ya que el niumero de categorias distintivas
determina el nimero de intervalos de confianza que se traslapan y que abarcaran
el rango de variacion del producto. El porcentaje de error de R&R es de 7.42%
indicando que equipo de medicidn es adecuado. Es considerado como un sistema
de medicion aceptable. Entre menor es el porcentaje de error, es mejor, es mas
recomendado y util sobre todo cuando se trata de ordenar o clasificar las partes o
cuando es necesario el control de procesos.Dado que el intervalo de confianza es
del 94%, el valor de a=0.06 (valor establecido por la compafiia), el resultado se
considera significativo si el valor de P (P-Value) es menor que a, Los operadores y
la interaccion operador*parte no fueron significativos, sélo las partes son
significativas con un P-Value de 0.000 ya que es menor que a=0.06. En la
columna bajo el porcentaje de contribucion, se observa que el porcentaje Parte a
Parte = 99.45% siendo mas grande que el total del sistema de medicién gage R&R
= 0.55%. Esto significa que la mayor parte de la variacion es debida a la diferencia
entre las partes, un porcentaje muy pequefio es debido al error en el sistema de

medicion, el sistema de medicién es adecuado.

El segundo informe de resultados numéricos para el Estudio R&R inicial utilizando
el Vernier sefiala que el numero de categorias es de 14 indicando que el equipo
distingue las partes que son diferentes, ya que el nUmero de categorias es mayor
a 5 demuestra un sistema de medicion aceptable. Entre mayor sea el nUmero de
categorias es mejor, ya que el numero de categorias distintivas determina el
namero de intervalos de confianza que se traslapan y que abarcaran el rango de
variacion del producto. También puede considerarse como el niumero de grupos
dentro de los datos de proceso que puede discernir el sistema de medicion, es

decir puede reconocer 14 grupos dentro de los datos de proceso.
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El porcentaje de error de R&R es de 9.61% indicando que equipo de medicion es
adecuado. Es considerado como un sistema de mediciobn aceptable. Entre
menores el porcentaje de error, es mejor, es mas recomendado y Util sobre todo
cuando se trata de ordenar o clasificar las partes o cuando es necesario el control
de procesos. Dado que el intervalo de confianza es del 94%, el valor de a=0.06, el
resultado se considera significativo si el valor de P (P-Value) es menor que a, Los
operadores y la interaccion operador*parte no fueron significativos, solo las partes
son significativas con un P-Value de 0.000 ya que es menor que a=0.06. En la
columna bajo el porcentaje de contribucion, se observa que el porcentaje Parte a
Parte = 99.08% siendo mas grande que el total del sistema de medicién gage R&R
= 0.92%. Esto significa que la mayor parte de la variacion es debida a la diferencia
entre las partes, un porcentaje muy pequefio es debido al error en el sistema de

medicién, el sistema de medicién es adecuado.

El tercer informe de resultados numéricos para el Estudio R&R realizado para
valorar la situacion inicial utilizando el Vernier sefiala que el nUmero de categorias
es de 13 indicando que el equipo distingue las partes que son diferentes,
demuestra un sistema de medicion aceptable, el nUmero de categorias distintivas
determina el nimero de intervalos de confianza que se traslapan y que abarcaran
el rango de variacion del producto. También puede considerarse como el numero
de grupos dentro de los datos de proceso que puede discernir el sistema de
medicion, es decir puede reconocer 13 grupos dentro de los datos de proceso. El
porcentaje de error de R&R es de 10.74% indicando que equipo de medicién es
adecuado. Entre menor es el porcentaje de error, es mejor, es mas recomendado
y util. Los operadores y la interaccion operador*parte no fueron significativos, sélo
las partes son significativas con un P-Value de 0.000 ya que es menor que a=0.06.
El porcentaje Parte a Parte = 98.85% siendo mayor que el total del sistema de
medicion R&R = 1.15%. Esto significa que la mayor parte de la variacion es debida
a la diferencia entre las partes, un porcentaje muy pequefio es debido al error en

el sistema de medicion. Se concluye que el sistema de medicion es adecuado.



4.5.4 Actuar

Con base a los resultados obtenidos en la seccion 4.5.3.3 y 4.5.3.4 para la
evaluacion del sistema de medicidén se realizd una seleccion de ideas, el objetivo
de esta etapa es eliminar ideas poco atractivas o simplemente aquellas que son
incompatibles con los recursos o los objetivos planteados. Tomando como
referencia las ideas manifestadas en la seccion 4.1.2 en la Tabla 4 la cual contiene
el brainstorming generado para el tema baja eficiencia, se realizé una seleccion de
ideas, descartando las ideas en base a los resultados obtenidos por el analisis

grafico y numérico de la evaluacion efectuada para los estudios R&R iniciales. La

seleccion de ideas se plasma en la Tabla 7.

Tabla 7. Selecciéon de ideas en base a resultados obtenidos.

Eficiencia de produccion Afecta al Porque
baja sistema de
medicion.
Método de Medicion Si Las gréaficas Carta R por operador (R Chart by Operator) obtenida en
inadecuado. los estudios R&R, se mantienen en control pero muestra diferencias
entre las mediciones realizada por cada operador.
Método de medicion no Si Al evaluar la grafica Datos por Operador (Data by Operator),
definido. proporcionada por los estudios R&R existen diferencias
considerables entre los operadores, indicando que cada operador
sigue un método de medicion diferente.

Material inadecuado Si La grafica Datos por Parte (Data by Part), obtenida en los R&R
demuestran que existen diferencias grandes entre las partes,
indicando que las partes son adecuadas para el estudio.

Material fuera de No La grafica Datos por Parte (Data by Part), obtenida en los R&R
especificaciones demuestran que existen diferencias grandes entre las partes,
indicando que las partes son adecuadas para el estudio.
Ergonomia No Se tomaron las medidas para adaptar el trabajo a las habilidades y
limitaciones del operador.
Condiciones de trabajo No Se vigilé que las condiciones de trabajo sean favorables.

Equipo de medicién No La grafica X barra presenta mas del 50% de los puntos fuera de
inadecuado control, indicando que el equipo discrimina las diferentes partes.
Resolucién del equipo No La grafica X barra presenta mas del 50% de los puntos fuera de
inadecuada control, indicando que el equipo discrimina las diferentes partes.

Se utiliza diferente equipo No Cada caracteristica tiene designado el instrumento con la que debe
de medicion para medir ser medida.

misma caracteristica

Inspector de calidad no No En la graficas Carta R por operador (R Chart by Operator) obtenida

entrenado para uso de
equipo de medicion.

en los estudios R&R, se mantienen en control, ya que los operadores
saben utilizar el instrumento, pero muestra diferencias entre las
mediciones realizada por cada operador, porque cada uno sigue su
propio método de medicién, pues no hay un método definido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las ideas que quedaron seleccionadas y que en base a los resultados y que
afectan principalmente al sistema de medicion fueron las de método de medicion
inadecuado y un método de medicion no definido. Un método de medicion
inadecuado ya que las graficas Carta R por operador (R Chart by Operator)
obtenida en los estudios R&R, se mantienen en control pero muestra diferencias
entre las mediciones realizada por cada operador. Mientras tanto un método de
medicion no definido porque al evaluar la grafica Datos por Operador (Data by
Operator), proporcionada por los estudios R&R existen diferencias considerables
entre los operadores, indicando que cada operador sigue un método de medicion
diferente. Una de las alternativas planteadas en base a los resultados anteriores
fue dar un mayor entrenamiento a los operadores, para que logren tener una
equidad en las mediciones. La segunda alternativa fue especializar a un conjunto
operadores en un solo tipo de instrumento de medicion, y cada vez que un
operador muestre destreza en el equipo, especializarlo en otro instrumento. Como
tercer alternativa se consider6 establecer procedimientos de medicion de prueba,
en donde se indique a los operadores el método de mediciéon que deben seguir.
Posteriormente realizar un estudio R&R en base a los procedimientos
establecidos, en donde los operadores utilicen el método de medicion sugerido y

asi observar si se efectuaron mejoras en el porcentaje de R&R.

4.6 Efectuar posible solucién y prueba de la correccion

En este apartado los pasos y la solucion fueron documentados para rango de la
decision. Se ejecuto un estudio preliminar para validar la solucion. La alternativa
de mejora elegida a partir de las tres alternativas mencionadas en la seccion
anterior fue la siguiente: Establecer procedimientos de medicion de prueba, para
disminuir el porcentaje de R&R. Esta alternativa se efectud al seguir cuatro etapas:

planear, hacer, estudiar y actuar.



4.6.1 Planear

Se planificé elaborar procedimientos de medicion de prueba y posteriormente
aplicar un nuevo un estudio de Repetibilidad y Reproducibilidad para conocer la
situacién después de la mejora.Para visualizar facilmente la distribucion temporal

de las actividades en la Tabla 8se muestra el diagrama de Gantt resultante.

Tabla 8. Diagrama de Gantt de alternativa de mejora.

Actividad Responsable |Materiales )

G. Cdrdova
Elaborar Procedimiento de |Personal del |Comparador
Medicién de prueba parala |departamento |Optico
utilizacién del Comparador. |de Calidad

G. Cdrdova
Elaborar Procedimiento de |Personal del
Medicion de prueba para la |departamento |Vernier
utilizacion del Vernier. de Calidad
Elaborar Procedimiento de |G. Cordova
Medicion de prueba para la |Personal del |Micrometro de
utilizacion del Micrémetro |departamento [topes enV.
de topes en V. de Calidad

G. Cordova

Personal del |Comparador
Realizar Estudio R&R Mejora|departamento |Optico
Comparador Optico de Calidad 10 piezas

G. Cérdova

Personal del
Realizar Estudio R&R Mejora|departamento |Vernier
Vernier de Calidad 10 piezas

G. Cdrdova

Personal del |Micrémetro de
Realizar Estudio R&R Mejora|departamento [topes en V.
Micrémetro de topes en V. |de Calidad 10 piezas

Fuente: Elaboracion propia.

La programacion de las actividades se planteé de la siguiente manera: el dia 23 de
Enero de 2012 elaborar el procedimiento de medicion de prueba para la utilizacion
del comparador 6ptico, el dia 24 de Enero elaborar el procedimiento de medicion
de prueba para la utilizacion del vernier, el dia 25 de Enero elaborar el

procedimiento de medicion de prueba para la utilizacién del micrometro V.
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El dia 26 de Enero de 2012 realizar estudio R&R después de la mejora al
comparador optico, el dia 27 de Enero realizar estudio R&R después de la mejora
al vernier, el dia 30 de Enero realizar estudio R&R después de la mejora al
micrometro. Los responsables de efectuar las actividades planteadas son G.
Cérdova y personal del departamento de Calidad. Como se muestra en la columna
tres, los materiales empleados son 10 piezas y el equipo utilizado.

4.6.2 Hacer

Esta etapa pretende abordar el tercer objetivo particular de la investigacion el cual
consiste en establecer procedimientos de medicién de prueba, para disminuir el
porcentaje de R&R. En ella se aborda como se elaboraron los procedimientos de
prueba estableciendo el método de medicion, para posteriormente someterlos a un
nuevo estudio R&R. Los procedimientos de medicidon de prueba fueron elaborados

en el formato para ayudas visuales utilizado por la compafiia.

Los pasos para elaborar cada uno de los procedimientos de medicion de prueba
fueron los siguientes: El primer paso fue consultar bitacora de medicién de la pieza
a medir para obtener especificaciones como se muestra en el ANEXO G. El
segundo paso fue definir los pasos del procedimiento de medicion. El tercer paso
fue la toma de fotografias para lograr una mayor comprension utilizando este
recurso visual. El cuarto paso fue la revision del procedimiento de prueba. En el
quinto paso se realizo la aprobacion del procedimiento. El sexto paso consistio en
reunir a los operadores y capacitarlos para seguir el nuevo método establecido. Se
elaboraron los procedimientos de medicidon de prueba para el comparador éptico,
el vernier y el micrometro de topes en V, las piezas a medir fueron: tres barbas
HD07935, crimping CR09542 y tubo negro QC06002. Ver APENDICE F.
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Como se aprecia en el APENDICE F se elaboraron tres procedimientos de
medicion de prueba en donde se establecen los pasos del método de medicion,

ayudas visuales que apoyan las instrucciones y los criterios de aceptacion.

El primer procedimiento de medicion de prueba fue realizado el dia 23 de Enero
de 2012 para la utilizacion del Comparador Optico, la pieza a medir es Tres barbas
HDO07935 (Lineas de Frenos Tubo 5/16"), la caracteristica que se midio en los
estudios R&R inicial y en el estudio R&R después de la mejora, como se revisara
en la seccion posterior, fue la distancia del final de la barba al inicio de la tercer
barba la cual tiene una especificacion de 21.09 - 21.59 mm, como se indica en el

paso numero 15 del procedimiento, la clasificacion de la caracteristica es critica.

El segundo procedimiento de medicién de prueba fue realizado el dia 24 de Enero
de 2012 para la utilizacion del Vernier, la pieza a medir es Crimping CR09542
(Linea de frenos tubo 3/8"), la caracteristica que se midié en los estudios R&R
inicial y en el estudio R&R después de la mejora, como se revisara en la seccion
posterior,fue distancia del segundo al tercer crimping la cual tienen una
especificaciéon de0.64 in a 0.65 in, como se indica en el paso numero 7 del

procedimiento, la clasificacion de la caracteristica es critica.

El tercer procedimiento de medicion de prueba fue realizado el dia 25 de Enero de
2012 para la utilizaciéon del Micrometro con topes en V. La pieza a medir es Tubo
negro QC06002 de Lineas de Aire WK Cherokee, la caracteristica que se midié en
los estudios R&R inicial y en el estudio R&R después de la mejora, como se
revisara en la seccién posterior, fue diametro exterior del tubo la cual tienen una
especificacion de 5.85-6.15 mm, como se indica en el paso namero 7 del

procedimiento, la clasificacion de la caracteristica es critica.
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4.6.3. Estudiar R&R mejora

Para una mejor explicacion el apartado se ha divido el estudio R&R mejora
aplicado en cuatro elementos, el primero consiste en la aplicacion de ANOVA, el
segundo elemento, es la utilizaciéon del Software Minitab, el tercer elemento

aborda el andlisis gréfico, el cuarto elemento contiene el analisis numérico.

4.6.3.1 Método ANOVA

La presente seccion tiene como propdésito el cumplimiento del cuarto objetivo
particular del proyecto el cual esaplicar un estudio R&R después de la mejora para
comparar la situacion inicial del sistema de medicion contra el escenario después
de la mejora. Ver APENDICE C. Tres el total de estudios R&R que se realizaron
para conocer la situacion después de la mejora. Se les aplicaron a tres
operadores: Alejandro Zamorano, Alfredo Garcia y Rubén Soto, a su vez se

aplicaron tres ensayos en cada estudio.

El primer estudio R&R realizado después de la mejora el dia 25 de Enero de 2012
fue aplicado utilizando el Comparador Optico ID: 608008, el nimero de parte
utilizado para generar las mediciones fue el HDO07935 triple burbuja, la
caracteristica que se midio fue la distancia del final de la barba al inicio de la tercer
barba la cual tienen una especificacion con una tolerancia de 21.09 - 21.59 mm, la
clasificacion de la caracteristica es critica. Ver Hoja de recoleccion de datos -
Estudio R&R mejora— Comparador Optico en APENDICE C.
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El segundo estudio R&R después de la mejora realizado el dia 26 de Enero de
2012 fue aplicado utilizando el Vernier Digital Serie: 09212151 M: CD-4", el
namero de parte utilizado para generar las mediciones fue el CR09542 crimping o
prensado (linea de frenos 3/8), la caracteristica que se midio fue distancia del
segundo al tercer crimping la cual tienen una especificaciébn con una tolerancia
de0.64 pulgadas (in) a 0.65 in, la clasificacion de la caracteristica es critica. Ver
Hoja de recoleccion de datos - Estudio R&R mejora —Vernier en APENDICE C.El
tercer estudio R&R realizado después de la mejora el dia 27 de Enero de 2012 fue
aplicado utilizando el Micrémetro con Topes en V, Serie: 55259723 M: 356-351, el
namero de parte utilizado para generar las mediciones fue el QC06002 tubo negro,
la caracteristica que se midié fue diametro exterior del tubo la cual tienen una
especificacibn con una tolerancia de 5.85-6.15 mm, la clasificacion de la
caracteristica es critica. Ver Hoja de recoleccion de datos - Estudio R&R mejora —
Micrometro con topes en APENDICE C.

4.6.3.2 Software Minitab

Un vez realizada la recoleccion de datos en la seccion anterior 4.6.3.1 para cada
uno de los estudios R&R realizado para conocer la situacion después de la
mejora, para posteriormente realizar una comparacion entre la situacion inicial y la
mejora, siguiendo esta trayectoria mediante el Software Minitab el procesamiento
de los datos capturados por el método analisis de varianza. El Software Minitab
realizé los célculos a partir de los datos ingresados, efectuando el procedimiento
presentado en el apartado 4.5.3.2. Ingresando en la primera columna el nimero
de parte, estos van del 1 al 10, la segunda columna se refiere al nimero de
operador, y la tercera columna se refiere a los datos obtenidos de las mediciones.
Los datos que se ingresaron al programa para los estudio R&R después de la
situacion de mejora realizados utilizando el Comparador Optico, el Vernier y el
Micrémetro con topes en V se presentan en el APENDICE D.
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El primer estudio R&R realizado después de la mejora, se ingresaron al programa
los datos registrados en Hoja de recoleccion de datos de estudio R&R mejora -
Comparador Optico, mostrada en el APENDICE C. Ingresando en la primera
columna el numero de parte, estos van del 1 al 10, la segunda columna se refiere
al numero de operador, y la tercera columna se refiere a los datos obtenidos de las
mediciones como se muestra en el APENDICE D en la hoja datos ingresados a
Software Minitab, R&R mejora-Comparador Optico. El segundo estudio R&R
realizado después de la mejora, se ingresaron al programa los datos registrados
en Hoja de recoleccion de datos de estudio R&R mejora -Vernier, mostrada en el
APENDICE C. Ingresando en la primera columna el nimero de parte, estos van
del 1 al 10, la segunda columna se refiere al nUumero de operador, y la tercera
columna se refiere a los datos obtenidos de las mediciones como se muestra en el
APENDICE D en la hoja datos ingresados a Software Minitab, R&R mejora-
Vernier. El tercer estudio R&R realizado después de la mejora, se ingresaron al
programa los datos registrados en Hoja de recoleccién de datos de estudio R&R
mejora — Micrémetro con topes en V, mostrada en el APENDICE C. Ingresando en
la primera columna el nimero de parte, en la segunda columna el numero de
operador, y en la tercera columna los datos obtenidos de las mediciones como se
muestra en el APENDICE Den la hoja datos ingresados a Software Minitab, R&R

mejora-Micrémetro con topes en V.

4.6.3.3 Andlisis de Resultados Gréaficos

En esta seccion se realiza, se obtuvo informacion obtenida mediante el programa
estadistico Minitab, como son los recursos graficos para su posterior analisis e
interpretacion para una mejor comprension de los resultados. Se realiza el analisis
de resultados graficos a partir del informe lo proyectado por el software Minitab de
acuerdo a los datos ingresados en la seccion 4.6.3.2. Para cada uno de los
estudios R&R efectuados el programa proyectd un paquete de seis graficos:
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Componentes de la variacion, carta R por operador, carta X barra por operador,
datos por parte, por operador, operador * interaccion de las partes. En la Figura

37se muestran los resultados graficos obtenidos para el primer estudio.

COMPARADOR OPTICO (ID: 608008), TRIPLE BURBUJA N/P HDD7935
Reported by:  GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIC

Gage mame! COMPARADOR OPTICD Toleranca: 21.05-21.59 MM
[ete of study:  01/25/2012 Misc: Distancia del final de |z berba Al inicio de |z tercer barh
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Figura 37. Analisis grafico de estudio R&R mejora - comparador.
Fuente: Elaboracion propia.

En el estudio R&R de mejora realizado el dia 25 de Enero de 2012, se utilizé el
Comparador Optico ID: 608008, a la pieza triple burbuja N/P HD07935 se midi6 la
caracteristica de la distancia del final de la barba al inicio de la tercer barba con
una tolerancia de la especificacion de 21.09 mm a 21.59 mm. En la grafica
Componentes de la Variacion, se observd que el porcentaje de contribucién parte
a parte es mas grande que el sistema de medicion R&R, lo cual indica que la
mayor parte de la variacion es debida a las diferencias en las partes. Mientras
tanto en la gréfica Carta R por operador obtenida en el primer estudio R&R, se
mantiene en control y muestra diferencias muy pequefias entre las mediciones

realizada por cada operador.
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La mayoria de los puntos en la Carta X barra por Operador se encuentran fuera de
los limites de control, indicando que la variacién es principalmente debida a las
diferencias entre partes. La grafica X barra tiene 24 de 30 puntos fuera de control,
es decir el 80%, el equipo discrimina las diferentes partes. En Datos por Parte,
existen diferencias grandes entre las partes, las partes son adecuadas para el
estudio. En Datos por Operador, existen diferencias pequeiias entre los
operadores, cada operador sigue el mismo método de medicién. En la Interaccion

Operador*Parte, el angulo de interseccion es pequefio, hay una menor interaccion.

Después de haber ingresado los datos correspondientes al segundo estudio R&R
en el apartado 4.6.3.2., la Figura 38 muestra los resultados graficos obtenidos,
componentes de variacion, carta R por operador, carta X barra por operador, datos

por parte, por operador e interaccién operador * parte.

VERNIER DIGITAL, SERIE: 09212151. MODELO: CD-4"
Reported by: GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO
Gage name: VERNIER (ID:CAL160) Tolerance: 0.64"-0.65"
Date of study: 01/26/2012 Misc: Distancia del Segundo al Tercer Crimping
Components of Variation Data by Part
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Figura 38. Analisis grafico de estudio R&R mejora - vernier.
Elaboracion propia.
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En el estudio R&R de mejora realizado el dia 26 de Enero de 2012, se utilizé el
Vernier digital serie: 09212151, modelo CD-4", a la pieza CR09542 crimping se
midio la caracteristica de la distancia del segundo al tercer crimping con una
tolerancia de la especificacion de 0.64 in a 0.65 in. En la grafica Componentes de
la Variacion (Components of Variation), se observé que el porcentaje de
contribucion parte a parte es mas grande que el sistema de medicion R&R, lo cual
indica que la mayor parte de la variacion es debida a las diferencias en las partes.
Mientras tanto en la grafica Carta R por operador (R Chart by Operator) obtenida
en el segundo estudio R&R, se mantiene en control y muestra diferencias muy
pequefias entre las mediciones realizada por cada operador.La mayoria de los
puntos en la grafica Carta X barra por Operador (Xbar Chart by Operator) se
encuentran fuera de los limites de control, indicando que la variacion es
principalmente debida a las diferencias entre partes. La grafica X barra presenta
24 de 30 puntos fuera de control, es decir el 80%, indicando que el equipo
discrimina las diferentes partes. Por otro lado la grafica Datos por Parte (Data by
Part), obtenida en el segundo estudio R&R realizado para conocer la situacion
inicial demuestra que existen diferencias grandes entre las partes, indicando que
las partes son adecuadas para el estudio. Al evaluar la grafica Datos por Operador
(Data by Operator), proporcionada por el primer estudio R&R existen diferencias
muy pequefias entre los operadores, indicando que cada operador sigue el mismo
método de medicion. En la gréfica Interaccion Operador * Parte (Operator * Part
Interaction), el angulo de interseccién es pequefio, lo que provoca una menor
interaccidn. Las lineas K tienden a ser paralelas, por lo tanto la interaccién no es

significativa.

Después de haber ingresado los datos correspondientes al tercer estudio R&R en
el apartado 4.5.3.2., la Figura 39muestra el paquete de resultados graficos
obtenidos, compuesto por componentes de variacion, carta R por operador, carta

X barra por operador, datos por parte, por operador e interaccion operador * parte.
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MICROMETRO CON TOPES ENV, SERIE: 55259723. MODELO: 326-351
Reported by: GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO

Gage name: MICROMETRO CON TOPES EN V Tolerance: 5.85-6.15 MM
Date of study: 01/27/2012 Misc: Diametro Exterior del Tubo
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Figura 39. Analisis grafico de estudio R&R mejora - micrémetro.
Fuente: Elaboracion propia.

En el estudio R&R de mejora realizado el dia 27 de Enero de 2012, se utilizé el
Micrometro con topes en V, serie 55259723, del tuboQC06002 negrose midi6 el
diametro exterior del tubo, con la especificaciéon de 5.85 mm - 6.15 mm. En la
grafica Componentes de la Variacion (Components of Variation), se observé que el
porcentaje de contribucion parte a parte es mas grande que el sistema de
medicion R&R, lo cual indica que la mayor parte de la variacién es debida a las
diferencias en las partes. Mientras tanto en la gréfica Carta R por operador (R
Chart by Operator) obtenida en el tercer estudio R&R, se mantiene en control y
muestra diferencias muy pequefias entre las mediciones realizada por cada
operador.La mayoria de los puntos en la gréafica Carta X barra por Operador (Xbar
Chart by Operator) se encuentran fuera de los limites de control, indicando que la
variacion es principalmente debida a las diferencias entre partes. La grafica X
barra presenta 21 de 30 puntos fuera de control, es decir el 70%, indicando que el

equipo discrimina las diferentes partes.
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Por otro lado la gréfica Datos por Parte (Data by Part), obtenida en el tercer
estudio R&R realizado para conocer la situacion inicial demuestra que existen
diferencias grandes entre las partes, indicando que las partes son adecuadas para
el estudio. Al evaluar la grafica Datos por Operador (Data by Operator),
proporcionada por el primer estudio R&R existen diferencias muy pequefias entre
los operadores, indicando que cada operador sigue el mismo método de medicion.
En la grafica Interaccion Operador * Parte (Operator * Part Interaction), el angulo

de interseccion es pequefio, lo que provoca una menor interaccion.

4.6.3.4 Analisis de Resultados Numéricos

En esta seccion se presenta el andlisis de resultados numéricos efectuado para
cada uno de los estudios R&R efectuados para conocer la situacion después de la
mejora realizada. Se descifra principalmente nimero de categorias, porcentaje de
error R&R, grado de interaccion Operador*Parte, porcentaje de tolerancia.
Después de desarrollar cada uno de los estudios utilizando el equipo
correspondiente y posteriormente haber ingresado los datos al software Minitab en
la seccion 4.6.3.2, se obtuvo el informe correspondiente a los resultados

numéricos para cada uno de los estudios R&R mejora. Ver APENDICE E.

El primer informe de resultados numéricos para el Estudio R&R mejora utilizando
el Comparador Optico sefiala que el nimero de categorias es de 27 indicando que
el equipo distingue las partes que son diferentes, ya que el numero de categorias
es mayor a 5, de acuerdo con los criterios de aceptacion de AIAG (2010),
mostrados en el ANEXO C se indica que el sistema de medicién es aceptable.
Entre mayor sea el namero de categorias es mejor, ya que el numero de
categorias distintivas determina el numero de intervalos de confianza que se

traslapan y que abarcaran el rango de variacion del producto.
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El porcentaje de error de R&R es de 5.12% de acuerdo con los criterios de
aceptacion de AIAG (2010), mostrados en el ANEXO Ces considerado como un
sistema de medicidn aceptable. Entre menor es el porcentaje de error, es mas
recomendado y Util sobre todo cuando se trata de ordenar o clasificar las partes o
cuando es necesario el control de procesos. Dado que el intervalo de confianza es
del 94%, el valor de a=0.06, el resultado se considera significativo si el valor de P
(P-Value) es menor que a, Los operadores y la interaccion operador*parte no
fueron significativos, soélo las partes son significativas con un P-Value =0.000 ya
que es menor que a=0.06.En la columna bajo el porcentaje de contribucién, se
observa que el porcentaje Parte a Parte e de 99.74% siendo mas grande que el
total del Gage R&R = 0.26%. Esto significa que la mayor parte de la variacion es
debida a la diferencia entre las partes, un porcentaje muy pequefio es debido al
error en el sistema de medicién. Por lo cual se concluye que el sistema de

medicién es adecuado.

El segundo informe de resultados numéricos para el Estudio R&R realizado para
valorar la escenario dado la mejora utilizando el Vernier sefiala que el nUmero de
categorias es de 20 indicando que el equipo distingue las partes que son
diferentes, ya que el nUmero de categorias es mayor a 5 demuestra un sistema de
medicion aceptable. Entre mayor sea el nimero de categorias es mejor, ya que el
namero de categorias distintivas determina el nUmero de intervalos de confianza
qgue se traslapan y que abarcaran el rango de variacion del producto. También
puede considerarse como el nimero de grupos dentro de los datos de proceso
gue puede discernir el sistema de medicion, es decir puede reconocer 20 grupos
dentro de los datos de proceso. El porcentaje de error de R&R es de 6.76%
indicando que equipo de medicion es adecuado. Es considerado como un sistema
de medicion aceptable. Entre menor es el porcentaje de error, es mejor, es mas
recomendado y Util sobre todo cuando se trata de ordenar o clasificar las partes o

cuando es necesario el control de procesos.
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Dado que el intervalo de confianza es del 94%, el valor de a=0.06, el resultado se
considera significativo si el valor de P (P-Value) es menor que a, Los operadores y
la interaccidon operador*parte no fueron significativos, so6lo las partes son
significativas con un P-Value de 0.000 ya que es menor que a=0.06. En la
columna bajo el porcentaje de contribucion, se observa que el porcentaje Parte a
Parte = 99.54% siendo mas grande que el total del sistema de medicion Gage
R&R = 0.46%. Esto significa que la mayor parte de la variacion es debida a la
diferencia entre las partes, un porcentaje muy pequefio es debido al error en el

sistema de medicion. Se concluye que el sistema de medicion es adecuado.

El tercer informe de resultados numéricos para el Estudio R&R realizado para
valorar la situacion después de la mejora utilizando el Micrémetro con topes en V
sefiala que el niumero de categorias es de 18 indicando que el equipo distingue las
partes que son diferentes, ya que el niamero de categorias es mayor a 5
demuestra un sistema de medicién aceptable. Entre mayor sea el niumero de
categorias es mejor, ya que el numero de categorias distintivas determina el
namero de intervalos de confianza que se traslapan y que abarcaran el rango de
variacion del producto. También puede considerarse como el niumero de grupos
dentro de los datos de proceso que puede discernir el sistema de medicién, es
decir puede reconocer 18 grupos dentro de los datos de proceso. El porcentaje de
error de R&R es de 7.67% indicando que equipo de medicién es adecuado. Es
considerado como un sistema de medicién aceptable. Dado que el intervalo de
confianza es del 94%, el valor de a0=0.06, los operadores y la interaccion
operador*parte no fueron significativos, sélo las partes son significativas con un P-
Value de 0.000 ya que es menor que a=0.06.En la columna bajo el porcentaje de
contribucion, se observa que el porcentaje Parte a Parte = 99.41% siendo mas
grande gue el total del sistema de medicion Gage R&R = 0.59%. Esto significa que
la mayor parte de la variacion es debida a la diferencia entre las partes, un
porcentaje muy pequefio es debido al error en el sistema de medicion. Por lo cual

se concluye que el sistema de medicion es adecuado.
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4.6.4 Actuar

El presente apartado tiene como fin comparar la situacion inicial del sistema de

medicion contra el escenario después de la mejora.

4.6.4.1 Comparacion de resultados gréficos de estudios R&R inicio/mejora

En esta seccion se realizarda mediante una tabla comparativa un andlisis de los
estudios R&R con respecto a los resultados graficos, analizando principalmente

los componentes de variacion.

Para analizar los resultados graficos presentados en la seccion 4.5.3.3 realizado
para comprender la situacion inicial y en la seccion 4.6.3.3 desarrollado para
valorar la situacion del sistema de medicion después de la mejora, se plasmoé una
comparacion de resultados con el fin de comprobar progresos en el sistema de
medicion de la compafiia. La comparacion de resultados graficos del sistema
inicial contra el sistema mejorado para cada uno de los estudios R&R se puede
observar en el APENDICE G.

Respecto a la comparacion de analisis de resultados graficos de Estudio R&R
Comparador Optico presentado en el APENDICE G se obtuvieron algunas
observaciones. En la grafica Componentes de la Variacion (Components of
Variation), se observdO mayor el porcentaje de contribucion parte a parte en el
sistema mejorado, lo cual indica que la mayor parte de la variacion es debida a las

diferencias en las partes.
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En la grafica Carta R por operador (R Chart by Operator) obtenida en el primer
estudio R&R, el sistema mejorado muestra diferencias mas pequefias entre las
mediciones realizada por cada operador. En el sistema mejorado se observaron
mas puntos fuera de los limites de control, en la grafica Carta X barra por
Operador (Xbar Chart by Operator), esto indica que la variacién es principalmente
debida a las diferencias entre partes. La grafica X barra del sistema mejorado
presenta 3 puntos mas fuera de control, es decir un 10% mas que el sistema inicial
indicando que el equipo discrimina con mayor facilidad las diferentes partes. Por
otro lado la grafica Datos por Parte (Data by Part), obtenida por el sistema de
medicion encontrado después de la situacibn de mejora manifiesta mayores
diferencias entre las partes, indicando que las partes son adecuadas para el
estudio. Al evaluar la graficas Datos por Operador (Data by Operator), se observo
que el sistema mejorado existen diferencias mas pequefias entre los operadores,
indicando que cada operador sigue el mismo método de medicién. En la gréfica
Interaccion Operador * Parte (Operator * Part Interaction) por parte del sistema

mejorado, el angulo de interseccion es mas pequefio, hay una menor interaccion.

Respecto a la comparacion de analisis de resultados graficos de Estudio R&R
Micrémetro con topes en V presentado en el APENDICE G se obtuvieron algunas
observaciones. En la grafica Componentes de la Variacion (Components of
Variation), se observdé mayor el porcentaje de contribuciéon parte a parte en el
sistema mejorado, lo cual indica que la mayor parte de la variacion es debida a las
diferencias en las partes. En la grafica Carta R por operador (R Chart by Operator)
obtenida en el primer estudio R&R, el sistema mejorado muestra diferencias mas
pequefias entre las mediciones realizada por cada operador. En el sistema
mejorado hay mas puntos fuera de los limites de control, la grafica Carta X barra
por Operador (Xbar Chart by Operator), esto indica que la variacion es
principalmente debida a las diferencias entre partes. La grafica X barra del sistema
mejorado tiene 6 puntos mas fuera de control, un 20% mas que el sistema inicial

indicando que el equipo discrimina con mayor facilidad las diferentes partes.
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La grafica Datos por Parte obtenida por el sistema de medicion encontrado
después de la mejora manifiesta mayores diferencias entre las partes, indicando
gue las partes son adecuadas para el estudio. En las graficas Datos por Operador
se observo que el sistema mejorado existen diferencias mas pequefas entre los
operadores, indicando que cada operador sigue el mismo método de medicion. En
la gréfica Interaccién Operador * Parte por parte del sistema mejorado, el angulo
de interseccion es mas pequefio, o que provoca una menor interaccion. Las lineas

K tienden a ser mas paralelas, por lo tanto la interaccibn menos significativa.

Respecto a la comparacion de analisis de resultados graficos de Estudio R&R
Vernier presentado en el APENDICE G se obtuvieron algunas observaciones. En
la grafica Componentes de la Variacion es mayor el porcentaje de contribucion
parte a parte en el sistema mejorado, lo cual indica que la mayor parte de la
variacion es debida a las diferencias en las partes. La grafica Carta R por operador
obtenida del primer estudio R&R, el sistema mejorado muestra diferencias mas
pequefias entre las mediciones realizada por cada operador. En el sistema
mejorado se observaron mas puntos fuera de los limites de control, en la gréfica
Carta X barra por Operador, esto indica que la variacién es principalmente debida
a las diferencias entre partes. La grafica X barra del sistema mejorado presenta 6
puntos mas fuera de control, es decir un 20% mas que el sistema inicial indicando
que el equipo discrimina con mayor facilidad las diferentes partes. La grafica Datos
por Parte del sistema mejorado manifiesta mayores diferencias entre las partes,
indicando que las partes son adecuadas para el estudio. En las graficas Datos por
Operador se observdé que en el sistema mejorado existen diferencias mas
pequefias entre los operadores, indicando que cada operador sigue el mismo
método de medicidn. En las graficas Interaccion Operador * Parte del sistema
mejorado, el angulo de interseccion es mas pequefio, ya que las lineas K son mas

paralelas, tiene una menor interaccion.
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4.6.4.2 Comparacion de resultados numéricos de R&R inicio/mejora

En esta seccion se realiza mediante una tabla comparativa un andlisis de los
estudios R&R respecto a los resultados numéricos, enfatizando en el numero de
categorias y porcentaje R&R. Se plasmé una comparacion de resultados
numericos presentados en la seccion 4.5.3.4 de la situacion inicial y en la seccién
4.6.3.4 del sistema de mediciébn mejorado, con el fin de comprobar progresos. Ver
Tabla 9.

Tabla 9. Comparacion de analisis numérico de estudios R&R inicio/mejora.
Analisis numérico de estudios R&R

Equipo de Medicién Medible Inicio | Mejora
Categorias 18 27
% Study Var 7.42 5.12
Total Gage R&R
Comparador Optico Valor de P Parte 0.000 | 0.000
Operador 0.064 | 0.197

Parte*Operador | 0.927 | 0.176
Porcentaje de | Total Gage R&R | 0.55 0.26
Contribucion | Parte a parte. | 99.45 | 99.74

Categorias 14 20
%Study Var 9.61 6.76
Total Gage R&R
Vernier Valor de P Parte 0.000 | 0.000
Operador 0.782 | 0.271

Parte*Operador | 0.179 | 0.546

Porcentaje de | Total Gage R&R | 0.92 0.46
Contribucion | Parte a parte. | 99.08 | 99.54

Categorias 13 18
%Study Var 10.74 | 7.67
Total Gage R&R
Micrometro con topes en V | Valor de P Parte 0.000 | 0.000
Operador 0.347 | 0.604

Parte*Operador | 0.763 | 0.554

Porcentaje de | Total Gage R&R | 1.15 0.59
Contribucién | parte a parte. | 98.85 | 99.41

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realiz6 una comparacion de los analisis numéricos realizados a los estudios
R&R inicial y mejora del sistema de medicion, realizados con los instrumentos de

medicién comparador éptico, vernier y micrometro con topes en V.

En los estudios R&R inicial y mejora en los que se utiliz6 Comparador Optico se
realizaron las siguientes observaciones: en cuanto al nUmero de categorias va de
18 categorias en el R&R inicial a 27 categorias en el R&R mejora, los estudios
R&R mejora tienen 9 categorias mas que el estudio R&R inicial indicando que el
equipo distingue mas partes que son diferentes, entre mayor sea el niumero de
categorias es mejor, ya que el numero de categorias distintivas determina el
namero de intervalos de confianza que se traslapan y que abarcaran el rango de
variacion del producto. También puede considerarse como el nimero de grupos
dentro de los datos de proceso que puede discernir el sistema de medicién, es
decir el sistema de medicibn mejora puede reconocer 9 grupos mas dentro de los
datos de proceso que el sistema de medicion inicial. El porcentaje de error de R&R
inicial es de 7.42% y 5.12% en la mejora, disminuy6 2.3 %indicando un sistema de
medicibn mas aceptable. Dado que el intervalo de confianza es del 94%, el valor
de a=0.06, los operadores y la interaccién operador*parte no fueron significativos,
sélo las partes son significativas con un P-Value de 0.000 ya que es menor que
0a=0.06.Respecto al porcentaje de contribucién, observamos que el porcentaje
Parte a Parte es de 99.45% y un porcentaje Gage R&R es de 0.55% en el estudio
inicial y el porcentaje de contribucién parte a parte en el estudio R&R de mejora es
de 99.74% con un porcentaje total Gage R&R el cual es de 0.26%. Entre mayor
porcentaje de contribucién parte a parte es menor la contribucion dada por el
Gage R&R, por lo tanto los estudios de mejora obtuvieron mejores resultados pues
el porcentaje de contribucion del Gage R&R presenta 0.29 % menos que el
estudio inicial. Esto significa que la mayor parte de la variaciébn es debida a la
diferencia entre las partes, un porcentaje muy pequefio es debido al error en el
sistema de medicion. Por lo cual se concluye que el sistema de medicion es

adecuado.
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En los estudios R&R inicial y mejora en los que se utilizé Vernier se realizaron las
siguientes observaciones: en cuanto al nUmero de categorias va de 14 categorias
en el R&R inicial a 20 categorias en el R&R mejora, los estudios R&R mejora
tienen 6 categorias mas que el estudio R&R inicial indicando que el equipo
distingue més partes que son diferentes. El porcentaje de error de R&R inicial es
de 9.61% y 6.76% en la mejora, disminuyé 2.85 % indicando un sistema de
medicion mas aceptable. Dado que el intervalo de confianza es del 94%, el valor
de a=0.06, los operadores y la interaccion operador*parte no fueron significativos,
sélo las partes son significativas con un P-Value de 0.000 ya que es menor que
0a=0.06. Respecto al porcentaje de contribucion, observamos que el porcentaje
Parte a Parte es de 99.08% y un porcentaje Gage R&R es de 0.92% en el estudio
inicial y el porcentaje de contribucion parte a parte en el estudio R&R de mejora es
de 99.54% con un porcentaje total Gage R&R el cual es de 0.46%, los estudios de
mejora obtuvieron mejores resultados pues el porcentaje de contribucion del Gage
R&R presenta 0.46% menos que el estudio inicial. Esto significa que la mayor
parte de la variacién es debida a la diferencia entre las partes, un porcentaje muy
pequefio es debido al error en el sistema de medicién. Por lo cual se concluye que
el sistema de medicion es adecuado.

En los estudios R&R inicial y mejora en los que se utilizé6 Micrometro con topes en
V se realizaron las siguientes observaciones: en cuanto al nimero de categorias
va de 13 categorias en el R&R inicial a 18 categorias en el R&R mejora, los
estudios R&R mejora tienen 5 categorias mas que el estudio R&R inicial indicando
gue el equipo distingue mas partes que son diferentes, entre mayor sea el nimero
de categorias es mejor, ya que el nUmero de categorias distintivas determina el
namero de intervalos de confianza que se traslapan y que abarcaran el rango de
variacion del producto. También puede considerarse como el nimero de grupos
dentro de los datos de proceso que puede discernir el sistema de medicion, es
decir el sistema de medicion mejora puede reconocer 5 grupos mas dentro de los

datos de proceso que el sistema de medicion inicial.
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El porcentaje de error de R&R inicial es de 10.74% y 7.67% en la mejora,
disminuy6 3.07% indicando un sistema de mediciébn mas aceptable. Dado que el
intervalo de confianza es del 94%, el valor de a=0.06, los operadores y la
interaccion operador*parte no fueron significativos, soélo las partes son
significativas con un P-Value de 0.000 ya que es menor que 0=0.06. Respecto al
porcentaje de contribucion, observamos que el porcentaje Parte a Parte es de
98.85% y un porcentaje Gage R&R es de 1.15% en el estudio inicial y el
porcentaje de contribucion parte a parte en el estudio R&R de mejora es de
99.41% con un porcentaje total Gage R&R el cual es de 0.59%, los estudios de
mejora obtuvieron mejores resultados pues el porcentaje de contribucion del Gage
R&R presenta 0.56% menos que el estudio inicial. Esto significa que la mayor
parte de la variacién es debida a la diferencia entre las partes, un porcentaje muy
pequefio es debido al error en el sistema de medicion. Por lo cual se concluye que
el sistema de medicion es adecuado.

4.7 Institucionalizar el cambio

El siguiente apartado consta de tres elementos documentacion de procesos para
estudio R&R, Implementacion de ayudas visuales para instrucciones de trabajo,

Comparacion de porcentaje de eficiencia situacion inicio/mejora

4.7.1 Documentacion de procesos para estudio R&R

El documento comprendido en el ANEXO B correspondiente a la norma
ISO/TS16949 (2009) en la cual se observd que la organizacion debe planear el
modo en el cual monitorea, mide, analiza y mejora sus procesos. El énfasis es el

demostrar la conformidad del producto y la eficiencia del SGC.
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Esto incluye el tipo, localizacién, tiempo y frecuencia del monitoreo o medicién de
cada proceso y método de registro empleado. La adecuacion de varias de las
medidas debe ser evaluada periddicamente. La organizacion debe determinar la

necesidad de usar métodos como las técnicas estadisticas.

La cobertura del documento Analisis de sistemas de medicidn que se encuentra
en el Manual de Instrucciones de trabajo de la compafiia comprendido en el
ANEXO H aplica al equipo de medicion y prueba utilizado en la Planta Guaymas.
Es responsabilidad del Ingeniero de Mejora Continua, Supervisor de PPAP y
Control de Documentos y el Técnico de Laboratorio el mantener actualizado y

llevar al corriente la programacion del andlisis del sistema de medicion.

El andlisis al sistema de medicién con respecto al estudio R&R por variables fue
llevado a cabo de la siguiente manera: En este método se requieren 3 Operadores
y 10 piezas para el estudio, midiendo cada parte 3 veces. Los datos son
introducidos al sistema por computadora para hacer los célculos y el porcentaje de
R&R reflejara como se encuentra el equipo de medicidn. Las bases expuestas por
(AIAG, 2010)indican que si el % R&R se encuentra de 0-10% el equipo de
medicion se considerara aceptable. Si el % R&R se encuentra entre el 10% y 30%,
el equipo de medicion podra aceptarse basandose en la importancia de la
aplicacion de los instrumentos, costo del instrumento, costo de reparacion, etc. se
debe verificar que los Operadores de Operaciones saben utilizar el equipo de
medicién, que las calibraciones estan hechas a tiempo, mantenimiento en el
equipo, si las partes tienen mucha variacion entre si, etc. Si el % R&R cae en mas
de 30% el estudio al sistema de medicidn no se aceptara, el equipo de medicion
se segregara del sistema hasta que se le haya encontrado una mejora
considerable que haga que el % R&R caiga de 0-30%. Los resultados se

archivaran de manera electronica.
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4.7.2 Implementacién de ayudas visuales para instrucciones de trabajo

Los siete elementos que constituyen esta seccibn son elaboracion de
Instrucciones de Trabajo, revision, aprobacion, registro en SGC, plastificacion de
hojas con procedimientos, colocacion y capacitacion.

4.7.2.1 Elaboracién de Instrucciones de Trabajo

Como fue demostrado la utilizacion de procedimientos de medicion de prueba
ayudaron el mejoramiento del porcentaje R&R, por esta razén en esta seccién se
cumple el quinto objetivo particular de la investigacion el cual es elaborar
procedimientos de medicién de los diferentes instrumentos, para estandarizar el
meétodo a seguir. Esta seccidn indica como fue la elaboracion de instrucciones de
trabajo en el que se indica al operador como debe efectuar el procedimiento de
medicion correspondiente a cada equipo y a su vez al nimero de parte o

componente que se requiera medir.

Para la elaboracion de procedimientos de medicion se realizO primeramente la
planeacién mediante un diagrama de Gantt en el que indica las fechas en que se
elaboraran los procedimientos de medicion, asi como las fechas de revision de
cada uno de los procedimientos de medicién realizados, los responsables de
realizar cada una de las actividades, esta planeacion se muestra en el Diagrama
de Gantt contenido en el APENDICE H. Posteriormente se consulto las bitacoras
de Medicion de cada numero de parte para obtener las especificaciones, como se
muestra en el ANEXO G, en el cual de las 22 bitacoras de medicion que se
utilizaron para la elaboracion de los procedimientos de medicion sélo se colocaron

3 bitacoras de medicion correspondientes a los estudios R&R realizados.
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Se selecciondé un método de medicion éptimo y mediante el apoyo del formato
para la elaboracion de instrucciones de trabajo utilizado por Cooper Standard
mostrado en ANEXO F, se definieron los pasos de cada procedimiento de
medicion y mediante la toma de fotografias se presentaron apoyos visuales para
cada paso del procedimiento, en la columna izquierda se colocaron los criterios de
aceptacion o rechazo para las especificaciones de cada caracteristica de la pieza
a medir. Ver APENDICE I.

El diagrama de Gantt presentado en el APENDICE H indica fechas en que re
realizaron los 43 procedimientos de medicion, realizando un procedimientos por
cada tipo de componente que se mida en cada equipo de medicién, la persona
responsable esta actividad de elaboracién de los procedimientos fue G. Cérdova.
El diagrama de Gantt muestra a su vez la fecha de su revision de cada uno de los
procedimientos, donde el responsable de la revision fue Ing. M. Rivera. Se inici
con la elaboracion y revision de 6 procedimientos correspondientes Rugosimetro
en un periodo del 30 de Enero al 03 de Febrero del 2012, pues en este equipo se
miden 6 componentes distintos y cada uno necesita su propio procedimiento de
medicion. Asi mismo del 06 al 10 de Febrero del 2012 se llevdé a cabo la
elaboracion y revision de 8 procedimientos de medicién correspondientes al
Comparador Optico; 12 al 13 de Febrero se efectud la elaboracion y revision de 2
procedimientos correspondientes al Gauge de Concentricidad; del 14 al 17 de
Febrero se realizaron 7 procedimientos de medicidn del Vernier con su respectiva
revision; del 20 al 22 de Febrero se elaboraron y revisaron 6 procedimientos de
medicion del Micrometro con topes en V; el dia 23 de Febrero del 2012 se elaboré
y revisOl procedimiento correspondiente Micrometro “Uni Mike” y 2 procedimientos
referentes al Micrometro de puntas, el dia 24 de Febrero se elaboraron y revisaron
2 procedimientos del Micrometro a prueba de refrigerantes, del 27 al 28 de
Febrero se elaboraron y revisaron 5 procedimientos referentes a la Maquina de
Ensayos Fisicos o Pull Tester y el dia 29 de Febrero se llevo a cabo la elaboracion
y revision de 3 procedimientos propios del equipo de vision.
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ElI ANEXO G muestra solamente las bitAcoras de medicion utilizadas para realizar
los estudios R&R, la primera corresponde al nimero de parte HDO7935 triple
burbuja, donde se midi6 la caracteristica F, referente a la distancia del final de la
barba al inicio de la tercer barba la cual como se muestra en la bitacora de
medicion tiene una especificacion de 21.09 mm - 21.59 mm y se indica que debe

ser medida con Comparador Optico.

De la bithcora CR09542 crimping o prensado (linea de frenos 3/8), se midi6 la
caracteristica E, distancia del segundo al tercer crimping la cual tiene una
especificacion de0.64 in a 0.65 in y se indica que debe ser medida con Vernier.
Otro numero de parte utilizado para generar las mediciones fue el QC06002 tubo
negro, se midié la caracteristica A referente al diametro exterior del tubo la cual
tiene una especificacién de 5.85 mm -6.15 mm, y se indica que debe ser medida
con Micrémetro. En total se revisaron 22 bitdcoras de medicion correspondientes a
los diferentes numeros de parte al que se le realizaron procedimientos de
medicion. Cada bitacora de medicion contiene una serie de caracteristicas, con
sus correspondientes especificaciones y el equipo apropiado con que debe

medirse cada dimension.

El APENDICE | muestra los 43 procedimientos de medicion elaborados durante el
periodo del 30 de Enero del 2012 al 29 de Febrero del 2012. En cada uno de ellos
se especifica el titulo, nUmero de parte y equipo de medicién al que corresponde el
procedimiento, nimero de maquina en el que se produce, unidad de medidas,
nombre de la persona que lo elabor6, fecha de creacion, nombre de la persona
que lo aprobd, fecha y motivo de la revision, namero del documento, cantidad y
localizacion. La primera columna de cada uno de los procedimientos de medicién
contiene la numeracién de los pasos, la segunda columna contiene la instruccién
de trabajo, la tercera contiene la ayuda visual, la cuarta columna contiene el

criterio de aceptacion, la quinta indica criterio de rechazo de cada especificacion.
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4.7.2.2 Revision

La revision consiste en hacer observacion con cuidado y atencion para corregir los
errores en las instrucciones, para comprobar que el procedimiento de medicion
funciona correctamente. El Ing. Rivera M. encargado del departamento de Calidad
revisd los procedimientos en las fechas estipuladas en el Diagrama de Gantt
presentado en el APENDICE H, dando a conocer a la persona que creo los
documentos Cordova G. las observaciones efectuadas para corregir los errores en
las instrucciones de trabajo, o las mejoras que pudieran efectuarse al
procedimiento para una mejor comprension del mismo, la revision termina hasta
asegurarse que el procedimiento de medicion funciona correctamente. Con la
revision se asegurd0 que el procedimiento de medicibn se desempefa
adecuadamente, es claramente definido, y cumple con las especificaciones. Se
observé que los datos siguientes sean los correctos para el procedimiento: nimero
de parte, equipo de medicion, niumero de maquina en el que se produce, unidad

de medidas, el numero del documento, cantidad y localizacion de la ayuda visual.

4.7.2.3 Aprobacion

El procedimiento de medicion pasa por la etapa de aceptacién una vez que se
considera correcto, y en conformidad con los requerimientos establecidos vy
realmente cumpla de forma eficiente la funcion por la que fue creado. Una vez que
revisados los procedimientos, se cercioro de que se encuentren definidos
debidamente y fueron aprobados por el Ingeniero de Calidad Ing. Mario Rivera.
Los procedimientos de medicibn que fueron aprobados se muestran en el
APENDICE | . Con la aprobacion el procedimiento se asegura de que este fue
aceptado, desempenia el proposito por el cual fue establecido y cumple con las

especificaciones establecidas por el cliente.
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4.7.2.4 Registro en el SGC

De la aprobacion los procedimientos de medicion elaborados son registrados en la
base de datos de la compafiia, asigndndoles un numero de identificacién al
documento. MSA-LAB-001, MSA-LAB-002...MSA-LAB-00N, donde N es el nUmero
segun el orden en que se fueron elaborados los procedimientos de medicion. Ver
APENDICE J. La primera columna contiene el nimero de identificacién con que
fue registrado el documento, el titulo del procedimiento de medicién y el
componente o numero de parte al que esta dirigido el documento. Los registro
fueron identificados con la abreviaciéon de Analisis de Sistemas de Medicion, por
sus siglas en inglés, Measurement System Analysis, (MSA) y las iniciales (LAB),
indicando que pertenecen al “Laboratorio”, en total se obtuvieron 43 registros los
cuales parten desde MSA-LAB-001 al MSA-LAB_043.

4.7.2.5 Plastificacion de hojas con procedimientos

En esta etapa se aplica una pelicula muy fina de plastico, se utiliza generalmente
para proteger y realzar la calidad de los documentos impresos que contienen las
instrucciones de trabajo. El primer paso fue imprimir el procedimiento para
disponerlo en fisico, para su posterior colocacion. El segundo el Ingeniero de
Calidad firma el documento que ha aprobado. El tercer paso es la obtencion de
material de papeleria: plastico, tijeras, papel contact. Posteriormente se coloca el
plastico bajo la hoja impresa y finalmente se forra con papel contact. El
APENDICE K plasma una secuencia de pasos que tienen como fin dar una mayor
proteccion a los procedimientos, mediante la plastificacion de los mismos, pues

estaran expuestos en los respectivos lugares de trabajo.
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4.7.2.6 Colocacion

La colocacion de los procedimientos dentro de la compafiia, los cuales estaran
distribuidos en el Laboratorio de Calidad y en el area de produccion, dependiendo
del tipo de equipo o instrumento de medicidn que se requiere utilizar para ejecutar
las instrucciones de trabajo elaboradas. EI APENDICE L muestra la colocacion de
cada una de los procedimientos de medicién. Asi como el APENDICE M se
encuentra la relacion de antes y después de la colocacién. EI APENDICE L
muestra una tabla en donde la primera columna es el nimero del documento, la
segunda columna referencia al titulo del procedimiento y la tercera columna
corresponde a la localizacion que tendra el procedimiento dentro de la compafia.
Los procedimientos referentes al Rugosimetro, Comparador Optico, medidor de
Concentricidad, Maquina de Ensayos Fisicos, se encuentran solo en el laboratorio
de calidad. Todos los procedimientos referentes al Vernier y a los distintos tipos de
Micrbmetro se encuentran en el Laboratorio de Calidad y area de produccion,
mientras tanto todos los procedimientos de medicion referentes al equipo de
Visién se encuentran sélo en el area de produccion. EI APENDICE M contiene una
relacion antes y después de la colocacion de los procedimientos tanto en el

laboratorio de calidad como en el &rea de produccion.

4.7.2.7 Capacitacion

Este apartado aborda el sexto objetivo particular del proyecto el cual consiste en
implementar los procedimientos para disminuir la variabilidad de las mediciones.
La capacitacion en la actualidad representa para las unidades productivas uno de
los medios mas efectivos para asegurar la formacion permanente de sus recursos
humanos respecto a las funciones laborales que y deben desempefiar en el

puesto de trabajo que ocupan.
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Para llevar a cabo esta etapa se realiz6 una reunion en la que se expusieron los
cambios que se realizaron al Sistema de Medicion, en la cual asistieron el
representante del departamento de Calidad y los Inspectores de Calidad, la Tabla
10 muestra el registro de asistencia del personal al entrenamiento. Una vez
colocadas las ayudas visuales se dio la capacitacion en forma oral y practica. Ver
APENDICE N.

Tabla 10. Capacitacion procedimientos de sistema de medicion.

ENTRENAMIENTO
REGISTRO DE ASISTENCIA

Frocodienventos de Analisss de Medicron

FECHA | REVSION DF L MANUAL VIN2012

—
~
E . . NOMBRE PUESTO FIRMA ]

Fuente: (Cooper Standard Planta Empalme, 2012).

El curso de entrenamiento titulado Procedimientos de Andlisis de Medicidon cuyo
instructor fue el Ing. Mario Rivera se llevd a cabo el dia 12 de Marzo del 2012, el
lugar en el que se imparti6 fue en la sala de juntas, el cual tuvo una duracion de
tres horas, iniciando a las 8:00 am y concluyendo a las 11:00 am, al curso
asistieron diez inspectores de calidad. EIl APENDICE N muestra imagenes de la
capacitacion impartida en forma oral y practica para el correcto desempefio de las

instrucciones de trabajo en los distintos instrumentos de medicién.
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4.7.3 Comparacion del porcentaje de eficiencia de la situacion inicial/mejora

El presente apartado tiene como fin cumplir con el séptimo objetivo particular o
especifico de la investigacion el cual es examinar el porcentaje de eficiencia de
produccion después de la mejora, para realizar una comparacion de la situacion
inicial contra la mejora. Para analizar los resultados graficos de eficiencia de
produccion inicial presentados en la seccion 4.1.1, y poder valorar la situacion
después de la mejora, con el fin de comprobar progresos, la comparaciéon de la
eficiencia de produccién inicial contra la grafica de eficiencia de produccién
después de la mejora se puede observar en el ANEXO |.La Gréfica de eficiencia
inicial indica que la eficiencia de produccion se deberia situar en un minimo de
92%, en los meses del afio 2011 la compafia no alcanzd dichos niveles, se
mantuvo por debajo del limite promedio establecido, la eficiencia mas baja que se
registrd6 en 2011 fue la obtenida en el mes de Diciembre esta fue de 43.42%, la
mas alta se sitla en el 78.31% en Marzo. Manteniéndose en un promedio de

64.47% de Eficiencia durante los meses de Enero a Diciembre de 2011.

En la grafica de eficiencia de produccion mejora muestra una tendencia positiva,
pues a partir de enero de 2012 se muestra un incremento del nivel de eficiencia
durante los meses subsecuentes. La eficiencia mas baja fue la obtenida en el mes
de Enero esta fue de 78.8%, mientras que la mas alta se sitla en el 89.22% de
eficiencia de produccién presentada en el mes de Mayo. Manteniéndose en un
promedio de 84.05% de Eficiencia durante los meses de Enero a Mayo de 2012.
En comparacion con el panorama inicial observado en la compafia en cuanto
niveles de eficiencia, la mejora ha incrementado el promedio de eficiencia de la
situacion inicial de 64.47% a un promedio de eficiencia de produccién obtenido a
través de la situacion de mejora de 84.05%, es decir se logré incrementar un

19.58% de eficiencia de produccion.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

La presente investigacion logré el cumplimiento del objetivo general de la
investigacion elaborar procedimientos para disminuir la variabilidad en las
mediciones y contribuir en la mejora del porcentaje de eficiencia, utilizando la
metodologia andlisis de sistemas de medicion, conforme a la Norma Automotriz
TS16949. Se cumplié a su vez el primer objetivo particular de la investigacion de
examinar el porcentaje de eficiencia de produccién inicial de la empresa para
planificar propuestas de mejora. Mediante los resultados se logré observar que la
eficiencia de produccion se encontraba en un 78.8% antes de poner en marcha la

mejora.

Se efectio de manera Optima el segundo objetivo particular del proyecto el cual es
aplicar un estudio de repetibilidad y reproducibilidad inicial para evaluar el sistema
de medicion, utilizando el método ANOVA. En base a los resultados se obtuvo un
7.42% del total Gage R&R para el Comparador Optico, 9.61% del total Gage R&R
para el Vernier, 10.74% del total Gage R&R para el Micrometro con topes en V. Se
cumplié el tercer objetivo particular de la investigacion el cual consiste en
establecer procedimientos de mediciéon de prueba, para disminuir el porcentaje de
R&R. Se cumplié el cuarto objetivo particular del proyecto el cual es aplicar un
estudio R&R después de la mejora para comparar la situacién inicial del sistema
de medicidn contra el escenario después de la mejora. Con base a los resultados
se obtuvo un 5.12% del total Gage R&R para el Comparador Optico, 6.76% del
total R&R para el Vernier, 7.67% del total R&R para el Micrémetro con topes en V.
Al comparar los estudios R&R de la situacion inicial contra la escenario después
de la mejora, para observar progresos en el sistema de medicion se consiguioé una
disminucion de un 2.3% del total Gage R&R para el Comparador Optico, 2.85%
del total Gage R&R para el Vernier, 3.07% del total Gage R&R para el Micrometro
con topes en V.
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De esta manera se aprobd la hipotesis que sefiala que al implementar
procedimientos de medicion se reduce el porcentaje de repetibilidad y
reproducibilidad. Se logré6 aumentar el numero de categorias del estudio R&R, se
aumento 9 categorias mas utilizando comparador 6ptico, se obtuvo 6 categorias

mas al utilizar vernier y 5 categorias mas al utilizar el micrémetro.

Se desempefia de forma propicia el quinto objetivo particular de la investigacion el
cual es elaborar procedimientos de medicion de los diferentes instrumentos, para
estandarizar el método a seguir. Con base a los resultados se puede observar que
se log6é estandarizar los métodos de medicion, se crearon procedimientos
adaptados a los diferentes componentes a medir en cada uno de los equipos e
instrumentos de medicion, entre ellos el Rugosimetro, Comparador Optico, Gauge
de Concentricidad, Maquina de Ensayos Fisicos, Maquina CNC por Vvision,
Vernier, Micrbmetros. Se institucionalizaron mejoras al sistema de medicion
aceptandose 43 procedimientos de medicion. Se cumplid el sexto objetivo
particular del proyecto el cual consiste en implementar los procedimientos para
disminuir la variabilidad de las mediciones. Con base a los resultados, en cuanto a
los operadores, fue posible adoptar favorablemente los métodos de medicion
propuestos en la mejora. Se cumplié con el séptimo objetivo particular o especifico
de la investigacién el cual es examinar el porcentaje de eficiencia de produccién
después de la mejora, para realizar una comparacion de la situacioén inicial contra
la mejora. Con base a los resultados la eficiencia se encontraba en 78.8 % en
Enero de 2012, al aplicar las mejoras al sistema de calidad se logré incrementar la
eficiencia al 89.22% cifra obtenida en Mayo de 2012. Es decir se observaron
progresos en el sistema de medicion se consiguié un aumento del 10.42%. De tal
modo se acepto la hipodtesis planteada que indica que al reducir el porcentaje de
repetibilidad y reproducibilidad en las mediciones, se contribuye en la mejora del

porcentaje de eficiencia de produccion.
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Esta investigacion promueve seguir evaluando periédicamente las mejoras
orientando a la realizacion de nuevos estudios R&R que permitan demostrar que
la implementacién de las alternativas generadas en este proyecto como son la
estandarizacion de procedimientos de medicion contribuyen a la disminuciéon del
porcentaje de R&R y de esta manera contribuyen al mejoramiento de la eficiencia
de produccién.

5.2 Recomendaciones

Una vez aplicadas las mejoras, es importante mantener el seguimiento y control
de las mismas. Una de las recomendaciones es asegurar que los operadores
sigan las instrucciones de trabajo, porque habia algunas diferencias en las etapas
de trabajo al recopilar los datos de medicion. Se recomienda dar el seguimiento
correcto a los procedimientos de medicién. Ademas, las piezas de muestra deben
ser recogidas al azar y no ser elegido s6lo porque son defectuosos porque se
produce una variacion pieza a pieza. Por otra parte, la empresa debe reunir
esfuerzos en mejorar el sistema de produccién porque la mayoria de las
variaciones proviene de las partes. Para controlar la calidad de las piezas, la
empresa debe optimizar cada vez mas el sistema de produccién para producir un
mayor numero de productos que cumplan con las necesidades de sus clientes.
Para tener un control del sistema de medicion se recomienda realizar
comparaciones periddicas entre futuros porcentajes de Total Gage R&R y la

Eficiencia de Produccion.
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RELACION DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

Esta relacion ha sido elaborada con el fin de facilitar la consulta al lector de
términos o conceptos y abreviaturas que aparecen a lo largo del texto en diversas
ocasiones. Todos ellos han sido formulados y definidos oportunamente en el
apartado correspondiente o introductorio a su tratamiento y en el mismo se
encuentran referenciadas las fuentes de las que han sido extraidos con las citas y

autores correspondientes.

AIAG Grupo Accién de Industria Automotriz (Automotive Industry Action
Group)

ANOVA Andlisis de Varianza (Analysis of Variance)

CENAM Centro Nacional de Metrologia en México

CS Cooper Standard

EMA Entidad Mexicana de Acreditacion A.C

MSA Andlisis de Sistemas de Medicion

NIST Instituto Nacional de Estandarizacion y Tecnologia (National

Institute of Standards and Technology) en EUA

PFMEA Analisis del modo y efecto de falla del proceso
R&R Repetitibilidad y Reproducibilidad
SM Sistema de Medicion

SPC Control Estadistico de Proceso
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GLOSARIO

Este glosario ha sido elaborado con el fin de facilitar la consulta al lector de

definiciones de palabras que aparecen a lo largo del texto en diversas ocasiones.

Todas ellas han sido formuladas y definidas oportunamente en el apartado

correspondiente o introductorio a su tratamiento y en el mismo se encuentran

referenciadas las fuentes de las que han sido extraidos con las citas y autores

correspondientes.

Acreditacion

Andlisis del
modo y efecto de
falla del Proceso
(PFMEA)

Brainstorming o

tormenta de

ideas

Eficiencia

Procedimiento mediante el cual un organismo autorizado
reconoce formalmente que una organizacion es competente
para la realizacion de una determinada actividad de
evaluacion de la conformidad.

El propédsito de un andlisis del modo y efecto de falla del
Proceso (PFMEA) es definir el riesgo asociado con las fallas
potenciales del proceso y proponer acciones correctivas
antes de que esta falla pueda ocurrir. La produccion del
PFMEA es transferido al plan de control.

Herramienta utilizada por un grupo de personas para aflorar
el maximo numero de ideas relacionadas con un concepto.
Se basa en el respeto de todas las ideas de los participantes
con la finalidad de estimular la participacion y creatividad de
todos los miembros el grupo.

Consiste en la medicion de los esfuerzos requeridos para
alcanzar los objetivos. El costo, el tiempo, el uso adecuado
de factores materiales y humanos, cumplir con la calidad

propuesta, constituyen elementos inherentes a la eficiencia.



Entidades de

inspeccion

Estudios
analiticos
Gage R&R

Laboratorios de
calibracion
Laboratorios de

ensayos

Los cinco porqué

Medicién

Nivel de

significancia
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Realizan auditorias iniciales y periédicas de los sistemas de
control de calidad de las empresas, relacionadas con la
seguridad de productos, equipos e instalaciones industriales.
Estudios basados en datos que brindan informacion objetiva
para tomar decisiones.

Sistema que se combina con variacion de repetitibilidad y
reproducibilidad. De otra manera, GRR es igual a la
variacion de la suma dentro del sistema y entre sistemas de
variacion.

Garantizan que los instrumentos de medida utilizados por los
laboratorios de ensayo son fiables, seguros y reproducibles.
Entidades publicas o privadas que ofrecen resultados
imparciales, independientes y objetivos que comprueban si
las propiedades de un producto, proceso o servicio son de la
propiedad requerida.

Técnica de andlisis que consiste en ir preguntando ¢ por
gqué? hasta encontrar la causa raiz del problema.
Normalmente es necesario preguntar cinco veces, de ahi el
nombre de la herramienta, pero este nimero tan solo es
orientativo.

La asignacion de numeros (o valores) a las cosas materiales
para representa la relacion de ellas con respecto a
propiedades particulares.

Probabilidad de rechazar la hipo6tesis nula cuando es
verdadera. Se le denota mediante la letra griega a, también
es denominada como nivel de riesgo, este término es mas
adecuado ya que se corre el riesgo de rechazar la hipotesis
nula, cuando en realidad es verdadera. Este nivel esta bajo
el control de la persona que realiza la prueba. Si suponemos
gue la hipétesis planteada es verdadera, entonces, el nivel

de significacion indicara la probabilidad de no aceptarla, es



Normalizacién

Patron (Estandar)

Proceso de

medicién

Repetibilidad

Reproducibilidad

Sistema de

medicién
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decir, estén fuera de area de aceptacion. El nivel de
confianza (1-a), indica la probabilidad de aceptar la hipotesis
planteada, cuando es verdadera en la poblacion.

Accion que pone de acuerdo a fabricantes, consumidores y
administradores y otras entidades con el fin de unificar
criterios.

Base aceptada para comparacion Valor conocido, dentro de
ciertos limites de incertidumbre, aceptada como el valor
verdadero. Valor de referencia.

Surge de la necesidad de poseer datos que, transformados
en informacién, pueden ser Utiles para los tomadores de
decisiones.

Variacion de las mediciones obtenidas con un instrumento
de medicion, cuando es utilizado varias veces por un
operador, al mismo tiempo que mide las mismas
caracteristicas en una misma parte. Es referido como
variacion del equipo.

Variacion, entre promedios de las mediciones hechas por
diferentes operadores que utilizan un mismo instrumento de
medicion cuando miden las mismas caracteristicas en una
misma parte.

Grupo de instrumentos o calibres, estandar, operaciones,
métodos, dispositivos, software, personal, medio ambiente y
supuestos utilizados para cuantificar una unidad de medida o
valoracion determinada al rasgo de la caracteristica medida;

proceso completo utilizado para obtener mediciones.
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Elaboracion de Estudio GRR con Método ANOVA en Minitab.
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APENDICE B
Bitacoras de trabajo
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Bitacoras de trabajo para estudio R&R inicial

Bitacora de trabajo

Proceso/Proyecto: Analisis de Sistemas de Medicion (MSA)/ Elaboracion de Fecha:  01/19/2012
Procedimientos de Medicién. Hora:10:00 am-10:45 am

Objetivo_particular_de la_reunién: Aplicar un estudio de Repetibilidad y Durac.ién:mnutos
Reproducibilidad inicial para evaluar el sistema de medicién, utilizando el método | Lugar:Laboratorio de

ANOVA. Calidad
Tipo de reunidén: Proporcionar instrucciones.
Lider de Equipo: Ing. Mario Rivera
No. No. Miembro de Puesto Funcién
Empleado Equipo
1 Cérdova/Grecia Aplicacion, recoleccion de datos y
evaluacion de estudios R&R inicial.
2 28259 Zamorano/Alejandro Inspector de Calidad. Realizar mediciones requeridas con
Comparador Optico
3 50525 Garcia/Alfredo Inspector de Calidad Realizar mediciones requeridas con
Comparador Optico
4 65601 Soto/Rubén Inspector de Calidad Realizar mediciones requeridas con
Comparador Optico
Bitacora de trabajo
Proceso/Proyecto: Andlisis de Sistemas de Mediciéon (MSA)/ Elaboracién de Fecha:  01/20/2012
Procedimientos de Medicion. Hora:10:00 am-10:45 am

Duracion: 45 minutos

Objetivo _particular_de la_reunidon: Aplicar un estudio de Repetibilidad y r
Lugar:Laboratorio de

Reproducibilidad inicial para evaluar el sistema de medicion, utilizando el método

ANOVA. Calidad
Tipo de reunidén: Proporcionar instrucciones.
Lider de Equipo: Ing. Mario Rivera
No. No. Miembro de Puesto Funcion
Empleado Equipo
1 Cérdova/Grecia Aplicacion, recoleccion de datos y
evaluacion de estudios R&R inicial.
2 28259 Zamorano/Alejandro Inspector de Calidad. Realizar mediciones requeridas con
Vernier
3 50525 Garcia/Alfredo Inspector de Calidad Realizar mediciones requeridas con
Vernier
4 65601 Soto/Rubén Inspector de Calidad Realizar mediciones requeridas con
Vernier
Bitacora de trabajo
Proceso/Proyecto: Andlisis de Sistemas de Medicién (MSA)/ Elaboracién de Fecha:  01/23/2012
Procedimientos de Medicion. Hora:10:00 am-10:45 am

Duracioén: 45 minutos

Objetivo _particular_de la_reunidon: Aplicar un estudio de Repetibilidad y r
Lugar:Laboratorio de

Reproducibilidad inicial para evaluar el sistema de medicion, utilizando el método

ANOVA. Calidad
Tipo de reunidn: Proporcionar instrucciones.
Lider de Equipo: Ing. Mario Rivera
No. No. Miembro de Puesto Funcion
Empleado Equipo
1 Cérdova/Grecia Aplicacion, recoleccion de datos y
evaluacion de estudios R&R inicial.
2 28259 Zamorano/Alejandro Inspector de Calidad. Realizar mediciones requeridas con
Micrémetro de puntas.
3 50525 Garcia/Alfredo Inspector de Calidad Realizar mediciones requeridas con
Micrémetro puntas.
4 65601 Soto/Rubén Inspector de Calidad Realizar mediciones requeridas con
Micrémetro de puntas.
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Hoja de recoleccién de datos - Estudio R&R inicial - Comparador Optico.

Gage Repeatability and Reproducibility Data Collection Sheet.

Variable Data Results

Part Number Gage Name Appraiser A
HDO07935 Comparador Optico Alejandro Zamorano AZ
Part Name Gage Number Appraiser B
TRIPLE BURBUJA ID: 608008 Alfredo Garcia AG
Characteristic Specification  Tolerance: 21.09-21.59 mm{ Appraiser C
Distancia del Final de la Barba al Inicio de la Tercer Barba Rubén Soto RS
Characteristic Clasification Trials |Parts |Appraiser|Date Performed
Critico 3 10 3|01/19/2012
APPRAISER/ PART
TRIAL # 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
A Y 21.332| 21.363| 21.39] 21.279] 21.168| 21.348] 21.328| 21.578] 21.451] 21.449
2| 21.359] 21.361) 21.4] 21.282] 21.176] 21.329| 21.311] 21.554] 21.439] 21.46
3] 21.354] 21.381| 21.39) 21.282] 21.161| 21.341| 21.329| 21.561)] 21.448] 21.469
B 1] 21.359] 21.373] 21.39) 21.281) 21.177] 21.347| 21.318] 21.571] 21.448] 21.459
21.333) 21.363| 21.41) 21.273] 21.177] 21.333] 21.319] 21.564] 21.461] 21.448
21.343) 21.374] 21.38] 21.283| 21.166] 21.347]| 21.331] 21.564] 21.461] 21.461
C 21.351) 21.37e6| 21.39) 21.285] 21.175] 21.348] 21.317] 21.572] 21.443] 21.456
21.349) 21.367| 21.39] 21.278] 21.164| 21.356] 21.316] 21.581] 21.461] 21.459
21.358) 21.371) 21.4] 21.265| 21.179] 21.347]| 21.326] 21.574] 21.456] 21.481

Notes:
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Hoja de recoleccién de datos - Estudio R&R inicial - Vernier.

Gage Repeatability and Reproducibility Data Collection Sheet.

Variable Data Results

Part Number Gage Name Appraiser A
CR09542 Vernier Digital Alejandro Zamorano AZ
Part Name Gage Number Appraiser B
CRIMPING {LiNEA DE FRENOS 3/8) Serie: 09212151 M:CD-4" |Alfredo Garcia AG
Characteristic Specification Tolerance: 0.64"-0.65" Appraiser C
Distancia del Segundo al Tercer Crimping Rubén Soto RS
Characteristic Clasification Trials |Parts |AppraiserlDate Performed
Critico 3 10 3’| 01/20/2012
APPRAISER/ PART
TRIAL # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A U 0.64435] 0.64535] 0.64335] 0.64935| 0.64435 0.64955| 0.64505] 0.64613] 0.64105] 0.64495
2| 0.64445] 0.64525] 0.64355] 0.65155] 0.64415 0.64935 0.645 0.6461] 0.640895 0.6449
3| o0.64435] 0.64515] 0.64355] 0.65055| 0.64415| 0.64935| o0.64505] 0.6461] 0.6409] 0.64485
B 0.64395] 0.64515] 0.64385] 0.65055] 0.64425 0.64933| 0.64513] 0.64613] 0.64015] 0.64495
0.64495| 0.64605) 0.64335) 0.65055] 0.564445 0.64945| 0.64505] 0.64615] 0.64085] 0.64495
0.64485] 0.64515| 0.64235] 0.6499] 0.64435] o0.64925 0.645| 0.64615] 0.6409| 0.6449
C 0.64475 0.646] 0.64345] 0.64995] 0.64455 0.64923| 0.64503] 0.64613] 0.64045] 0.64485
0.64435| 0.64545) 0.64325) 0.65005] 0.64455 0.64925| 0.64505] 0.64605] 0.64065] 0.64495
0.64435] 0.64565| 0.64235] 0.64995] o0.6445] 0.64935 0.645| 0.64605] 0.64065| 0.644395

Notes:
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Hoja de recoleccién de datos - Estudio R&R inicial - Micrometro con

Topes en V.

Gage Repeatability and Reproducibility Data Collection Sheet.

Variable Data Results

Part Number Gage Name Appraiser A

QCo0e002 Micrémetro con Topes en V |Alejandro Zamorano AZ

Part Name Gage Number Appraiser B

TUBO NEGRO Serie: 55259723 M:356-351|Alfredo Garcia AG

Characteristic Specification  Tolerance: 5.85-6.15 mm |Appraiser C

Diametro Exterior del Tubo Rubén Soto RS

Characteristic Clasification Trials Parts Appraiser{Date Performed

Critico 3 10 3 01/23/2012

APPRAISER/ PART

TRIAL # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A 1 5.98 5.98] 5.91 6.11 5.82 5.93 6.04 6.01 5.9 5.93
5.99 5.97] 5.91 6.11 5.81 5.93 6.04 6 5.92 5.92
5.99 5.97] 5.89 6.1 5.81 5.93 6.06 6 5.92 5.93

B 1 5.99 5.97] 5.91 6.11 5.82 5.92 6.04 6.01 5.9 5.93
5.97 5.98] 5.89 6.09 5.81 5.92 6.04 6.02 5.91 5.91
5.99 5.99] 5.89 6.09 5.81 5.94 6.05 6 5.93 5.93

C 1 5.99 5.99] 5.91 6.11 5.81 5.93 6.04 6 5.91 5.91
5.96 5.97 5.9 6.1 5.82 5.93 6.04 6.01 5.91 5.91
5.99 5.97 5.9 6.09 5.82 5.93 6.05 6.01 5.91 5.9

Notes:
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Hoja de recoleccion de datos - Estudio R&R mejora - Comparador Optico.

Gage Repeatability and Reproducibility Data Collection Sheet.

Variable Data Results

Part Number Gage Name Appraiser A

HDO07935 Comparador Optico Alejandro Zamorano AZ

Part Name Gage Number Appraiser B

TRIPLE BURBUJA ID: 608008 Alfredo Garcia AG

Characteristic Specification Tolerance: 21.09-21.59 mmyAppraiser C

Distancia del Final de la Barba al Inicio de la Tercer Barba Rubén Soto RS

Characteristic Clasification Trials Parts |Appraiser|Date Performed

Critico 3 10 3|o1/25/2012

APPRAISER/ PART

TRIAL # 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

A W 21.178] 21.112) 21.145| 21.129] 21.11] 20.847] 21.587] 21.145] 21.108| 21.11

2| 21.174) 21.123] 21.136] 21.135| 21.106] 20.852| 21.581| 21.145) 21.121) 21.108
3] 21.198] 21.102] 21.135| 21.128] 21.103 20.85] 21.573)] 21.15] 21.103] 21.103

B 21.176] 21.105] 21.17| 21.128| 21.103] 20.845| 21.588| 21.151| 21.121| 21.098
21.185] 21.107] 21.124) 21.135] 21.098 20.84| 21.581) 21.151] 21.108] 21.105
21.185] 21.102] 21.134) 21.134] 21.103 20.84] 21.581) 21.16] 21.125] 21.099

C 21.185) 21.108] 21.127] 21.115) 21.107 20.85] 21.588] 21.152] 21.126] 21.093
21.184] 21.098] 21.138) 21.127] 21.098| 20.845] 21.577] 21.157| 21.127| 21.053
21.182] 21.109] 21.138) 21.128] 21.097| 20.842) 21.572] 21.143| 21.109] 21.089

Notes:
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Gage Repeatability and Reproducibility Data Collection Sheet.

Variable Data Results
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Part Number Gage Name Appraiser A
CR0O9542 Vernier Digital Alejandro Zamorano AZ
Part Name Gage Number Appraiser B
CRIMPING {LiNEA DE FRENOS 3/8) Serie: 09212151 M:CD-4" |Alfredo Garcia AG
Characteristic Specification Tolerance: 0.64"-0.65" Appraiser C
Distancia del Segundo al Tercer Crimping Rubén Soto RS
Characteristic Clasification Trials |Parts |Appraisers|Date Performed
Critico 3 10 3 01/26/2012
APPRAISER/ PART
TRIAL # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 1 | 0.64505| 0.64095| 0.64105] 0.64935| 0.64475 0.64935] 0.64325] 0.64535] 0.64315| 0.64435
0.645] 0.64065| 0.64115| 0.64915| 0.64475 0.64955] 0.64345] 0.64535] 0.64335| 0.64425
0.64505] 0.64055| 0.64095| 0.64325| 0.54485 0.64935] 0.64425] 0.64595] 0.64345| 0.64445
B 1 0.645) 0.64075] 0.64085] 0.6492] 0.644595 0.6493] 0.64435 0.645a| 0.6431] 0.64435
0.64505] 0.64075| 0.6411] 0.64315| 0.64475 0.65005] 0.64415] 0.684565] 0.64315| 0.64445
0.64505] 0.64065| 0.64195| 0.64325| 0.64475 0.6499] 0.64395| 0.64545] 0.6431] 0.64435
c 1 | o0.64505| 0.64075] 0.6415| 0.64915| 0.64485 0.6499] 0.64405| 0.64555] 0.64315] 0.64435
2 0.645] 0.64075| 0.64195| 0.64925| 0.64475 0.6499] 0.64405] 0.6455] 0.64325| 0.64435
3 0.645] 0.64065| 0.64095| 0.64915| 0.64475 0.64935] 0.64395| 0.684565] 0.6431| 0.64445

Notes:
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Gage Repeatability and Reproducibility Data Collection Sheet.

Variable Data Results

Part Number Gage Name Appraiser A
QCo06002 Micrémetro con Topes en V |Alejandro Zamorano AZ
Part Name Gage Number Appraiser B
TUBO NEGRO Serie: 55259723 M:356-351| Alfredo Garcia AG
Characteristic Specification  Tolerance: 5.85-6.15 mm |Appraiser C
Diametro Exterior del Tubo Rubén Soto RS
Characteristic Clasification Trials Parts Appraiser{Date Performed
Critico 3 10 3 01/27/2012
APPRAISER/ PART
TRIAL # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A bl | 5.96] 5.95 6.1 5.92 5.96 6 5.83 5.96 5.99
5.96] 5.95 6.09 5.92 5.96 6 5.82 5.98 5.99
5.96] 5.96 6.09 5.01 5.96 5.99 5.82 5.96 5.99
B 1 6 5.95] 5.96 6.09 5.92 5.96 6 5.83 5.96 5.99
5.96] 5.96 6.09 5.91 5.95 6 5.81 5.96 5.99
5.96] 5.96 6.09 5.91 5.96 5.99 5.83 5.96 5.99
C 1 5.99 5.96] 5.96 6.1 5.91 5.96 5.83 5.96 5.99
2 5.99 5.96] 5.95 6.1 5.92 5.95 5.83 5.97 5.98
6 5.96] 5.96 6.09 5.92 5.96 5.82 5.96 5.98
Notes:
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Hoja de datos ingresados a Software Minitab - R&R inicial-Comparador Optico.

Operadores
Opl AZ: Alejandro Zamorano
Op2 AG: Alfredo Garcia
Op3 RS: Rubén Soto
Part | Operator | Data Part | Operator | Data Part | Operator | Data
1 1 21.332 1 1 21.359 1 1 21.354
2 1 21.363 2 1 21.361 2 1 21.381
3 1 21.388 3 1 21.398 3 1 21.392
4 1 21.279 4 1 21.282 4 1 21.282
5 1 21.168 5 1 21.176 5 1 21.161
6 1 21.348 6 1 21.329 6 1 21.341
7 1 21.328 7 1 21.311 7 1 21.329
8 1 21.578 8 1 21.554 8 1 21.561
9 1 21.451 9 1 21.439 9 1 21.448
10 1 21.449 10 1 21.46 10 1 21.469
1 2 21.359 1 2 21.333 1 2 21.343
2 2 21.373 2 2 21.363 2 2 21.374
3 2 21.387 3 2 21.405 3 2 21.384
4 2 21.281 4 2 21.273 4 2 21.283
5 2 21.177 5 2 21.177 5 2 21.166
6 2 21.347 6 2 21.333 6 2 21.347
7 2 21.318 7 2 21.319 7 2 21.331
8 2 21.571 8 2 21.564 8 2 21.564
9 2 21.448 9 2 21.461 9 2 21.461
10 2 21.459 10 2 21.448 10 2 21.461
1 3 21.351 1 3 21.349 1 3 21.358
2 3 21.376 2 3 21.367 2 3 21.371
3 3 21.394 3 3 21.388 3 3 21.397
4 3 21.285 4 3 21.278 4 3 21.265
5 3 21.175 5 3 21.164 5 3 21.179
6 3 21.348 6 3 21.356 6 3 21.347
7 3 21.317 7 3 21.316 7 3 21.326
8 3 21.572 8 3 21.581 8 3 21.574
9 3 21.443 9 3 21.461 9 3 21.456
10 3 21.456 10 3 21.459 10 3 21.481




Hoja de datos ingresados a Software Minitab- R&R inicial- Vernier.
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Operadores
Opl AZ: Alejandro Zamorano
Op2 AG: Alfredo Garcia
Op3 RS: Rubén Soto
Part | Operator | Data Part | Operator | Data Part | Operator | Data
1 1 0.64435 1 1 0.64445 1 1 0.64435
2 1 0.64535 2 1 0.64525 2 1 0.64515
3 1 0.64335 3 1 0.64355 3 1 0.64355
4 1 0.64995 4 1 0.65155 4 1 0.65055
5 1 0.64435 5 1 0.64415 5 1 0.64415
6 1 0.64955 6 1 0.64935 6 1 0.64935
7 1 0.64505 7 1 0.645 7 1 0.64505
8 1 0.64615 8 1 0.6461 8 1 0.6461
9 1 0.64105 9 1 0.64095 9 1 0.6409
10 1 0.64495 10 1 0.6449 10 1 0.64485
1 2 0.64395 1 2 0.64495 1 2 0.64485
2 2 0.64515 2 2 0.64605 2 2 0.64515
3 2 0.64385 3 2 0.64335 3 2 0.64335
4 2 0.65055 4 2 0.65055 4 2 0.6499
5 2 0.64425 5 2 0.64445 5 2 0.64435
6 2 0.64935 6 2 0.64945 6 2 0.64925
7 2 0.64515 7 2 0.64505 7 2 0.645
8 2 0.64615 8 2 0.64615 8 2 0.64615
9 2 0.64015 9 2 0.64085 9 2 0.6409
10 2 0.64495 10 2 0.64495 10 2 0.6449
1 3 0.64475 1 3 0.64435 1 3 0.64435
2 3 0.646 2 3 0.64545 2 3 0.64565
3 3 0.64345 3 3 0.64325 3 3 0.64335
4 3 0.64995 4 3 0.65005 4 3 0.64995
5 3 0.64455 5 3 0.64455 5 3 0.6445
6 3 0.64925 6 3 0.64925 6 3 0.64935
7 3 0.64505 7 3 0.64505 7 3 0.645
8 3 0.64615 8 3 0.64605 8 3 0.64605
9 3 0.64045 9 3 0.64065 9 3 0.64065
10 3 0.64485 10 3 0.64495 10 3 0.64495
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Hoja de datos ingresados a Software Minitab - R&R inicial- MicrometroTopes V.

Operadores

Opl AZ: Alejandro Zamorano

Op2 AG: Alfredo Garcia

Op3 RS: Rubén Soto
Part | Operator | Data Part | Operator | Data Part | Operator | Data
1 1 5.98 1 1 5.99 1 1 5.99
2 1 5.98 2 1 5.97 2 1 5.97
3 1 5.91 3 1 5.91 3 1 5.89
4 1 6.11 4 1 6.11 4 1 6.1
5 1 5.82 5 1 5.81 5 1 5.81
6 1 5.93 6 1 5.93 6 1 5.93
7 1 6.04 7 1 6.04 7 1 6.06
8 1 6.01 8 1 6 8 1 6
9 1 5.9 9 1 5.92 9 1 5.92
10 1 5.93 10 1 5.92 10 1 5.93
1 2 5.99 1 2 5.97 1 2 5.99
2 2 5.97 2 2 5.98 2 2 5.99
3 2 5.91 3 2 5.89 3 2 5.89
4 2 6.11 4 2 6.09 4 2 6.09
5 2 5.82 5 2 5.81 5 2 5.81
6 2 5.92 6 2 5.92 6 2 5.94
7 2 6.04 7 2 6.04 7 2 6.05
8 2 6.01 8 2 6.02 8 2 6
9 2 5.9 9 2 5.91 9 2 5.93
10 2 5.93 10 2 5.91 10 2 5.93
1 3 5.99 1 3 5.96 1 3 5.99
2 3 5.99 2 3 5.97 2 3 5.97
3 3 5.91 3 3 5.9 3 3 5.9
4 3 6.11 4 3 6.1 4 3 6.09
5 3 5.81 5 3 5.82 5 3 5.82
6 3 5.93 6 3 5.93 6 3 5.93
7 3 6.04 7 3 6.04 7 3 6.05
8 3 6 8 3 6.01 8 3 6.01
9 3 5.91 9 3 5.91 9 3 5.91
10 3 5.91 10 3 5.91 10 3 5.9
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Hoja de datos ingresados a Software Minitab - R&R mejora - Comparador Optico.

Operadores
Opl AZ: Alejandro Zamorano
Op2 AG: Alfredo Garcia
Op3 RS: Rubén Soto
Part|Op| Data Part|Op| Data Part |Op| Data
1 ]1]1]21178 1| 1]21174 1 ] 1121198
2 |1 |21112 2 | 1]21123 2 |1 |21.102
3 1 121.145 3 1 ]21.136 3 1 121.135
4 1 ]21.129 4 1 ]21.135 4 1 121.128
5 112111 5 | 1 ]21.106 5 |1 |21.103
6 | 1 20.847 6 | 1 ]20.852 6 | 1] 2085
7 1 121.587 7 1 ]21.581 7 1 121.573
8 1 121.145 8 1 |21.145 8 1] 21.15
9 | 1 ]21.108 9 | 1]21121 9 | 1 |21.103
10| 1]2111 10 | 1 |21.108 10 | 1 |21.103
1 2 121.176 1 2 121.185 1 2 121.185
2 | 2 ]21.105 2 | 2 |21.107 2 | 2 [21.102
3 122117 3 |2 |21.124 3 |12 ]21.134
4 | 2 ]21.128 4 | 2 ]21.135 4 | 2 |21.134
5 | 2 [21.103 5 | 2 [21.098 5 | 2 ]21.103
6 | 2 |20.845 6 | 2| 20.84 6 | 2] 2084
7 | 2 |21.588 7 | 2 |21581 7 | 2 |21581
8 | 2 |21.151 8 | 2 |21.151 8 | 2] 2116
9 | 2 |21.121 9 | 2 [21.108 9 | 2 |21.125
10 | 2 |21.098 10 | 2 |21.105 10 | 2 |21.099
1 ] 31]21.185 1 | 3 ]21.184 1] 3 [21.182
2 | 3 |21.108 2 | 3 ]21.098 2 | 3 ]21.109
3 | 3 [21.127 3 | 3 |21.138 3 | 3]21.138
4 3 121.115 4 3 |21.127 4 3 121.128
5 | 3 |21.107 5 | 3 ]21.098 5 | 3 |21.097
6 | 3] 2085 6 | 3 ]20.845 6 | 3 |20.842
7 3 121.588 7 3 21577 7 3 121.572
8 | 3 [21.152 8 | 3 [21.157 8 | 3 ]21.143
9 | 3 |21.126 9 | 3 |21.127 9 | 3 |21.109
10 | 3 |21.093 10 | 3 |21.053 10 | 3 |21.089




Hoja de datos ingresados a Software Minitab- R&R mejora- Vernier.

Operadores
Opl AZ: Alejandro Zamorano
Op2 AG: Alfredo Garcia
Op3 RS: Rubén Soto
Part|Op| Data Part|Op| Data Part|Op| Data
1 | 1 10.64505 1 ]11] 0645 1 | 1 10.64505
2 | 1 10.64095 2 | 1 10.64065 2 | 1 10.64055
3 | 1 ]0.64105 3 | 1 ]0.64115 3 | 1 |0.64095
4 1 10.64935 4 1 10.64915 4 1 10.64925
5 | 1 10.64475 5 | 1 10.64475 5 | 1 10.64485
6 | 1 |0.64995 6 | 1 |0.64955 6 | 1 ]0.64995
7 1 10.64325 7 1 10.64345 7 1 10.64425
8 | 1 |0.64535 8 | 1 |0.64535 8 | 1 |0.64595
9 | 1 10.64315 9 | 1 10.64335 9 | 1 10.64345
10 | 1 ]0.64435 10 | 1 ]0.64425 10 | 1 ]|0.64445
1 ]2 0645 1 | 2 |0.64505 1 | 2 ]0.64505
2 | 2 10.64075 2 | 2 10.64075 2 | 2 |0.64065
3 | 2 |10.64095 3 | 2]0.6411 3 | 2 10.64195
4 | 2 | 0.6492 4 | 2 ]0.64915 4 | 2 ]0.64925
5 | 2 |0.64495 5 | 2 10.64475 5 | 2 10.64475
6 | 2| 0.6499 6 | 2 |0.65005 6 | 2| 0.6499
7 | 2 10.64435 7 | 2 10.64415 7 | 2 10.64395
8 | 2 | 0.6456 8 | 2 |0.64565 8 | 2 |0.64545
9 | 2]0.6431 9 | 2 10.64315 9 | 2 ]0.6431
10 | 2 |0.64435 10 | 2 |0.64445 10 | 2 |0.64435
1 | 3 ]0.64505 1 ]3] 0645 1 ]3] 0645
2 | 3 10.64075 2 | 3 10.64075 2 | 3 |0.64065
3 | 3]0.6415 3 | 3 10.64195 3 | 3 |0.64095
4 | 3 ]0.64915 4 | 3 ]0.64925 4 | 3 ]0.64915
5 | 3 10.64485 5 | 3 |0.64475 5 | 3 |0.64475
6 | 3 | 0.6499 6 | 3 | 0.6499 6 | 3 |0.64995
7 | 3 ]0.64405 7 | 3 |0.64405 7 | 3 10.64395
8 | 3 |0.64555 8 | 3| 0.6455 8 | 3 |0.64565
9 | 3 10.64315 9 | 3 10.64325 9 | 3]0.6431
10 | 3 |0.64435 10 | 3 |0.64435 10 | 3 |0.64445
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Hoja de datos ingresados a Software Minitab - R&R mejora - Micrémetro topes V.

Operadores

Opl AZ: Alejandro Zamorano

Op2 AG: Alfredo Garcia

Op3 RS: Rubén Soto
Part | Op | Data Part | Op | Data| |Part|Op | Data
111 6 111 6 111 6
2 | 11596 2 | 1]596 2 |1]5.96
3 ]11]59 3 ]11]59 3 ]1]596
4 | 1]61 4 | 11]6.09 4 | 11]6.09
5 ]11]592 5 11]5.92 5 ]11]591
6 | 11596 6 | 1]5.96 6 | 1]5.96
7 1 6 7 1 6 7 11]5.99
8 | 11583 8 | 1]5.82 8 | 1]5.82
9 | 11596 9 | 1]5.98 9 | 1]5.96
10 | 1 ]5.99 10 | 1 ]5.99 10 | 1 15.99
112 6 112 6 112 6
2 | 2159 2 | 21596 2 | 2]596
3 ]12]596 3 ]12]596 3 ]12]596
4 | 2 ]6.09 4 | 2 ]6.09 4 | 2 ]6.09
5 1]21]592 5 12]591 5 | 2]591
6 | 2 1596 6 | 2595 6 | 2596
712 6 712 6 7 |12 ]5.99
8 | 215.83 8 | 2581 8 | 21]5.83
9 | 21596 9 | 2596 9 | 2596
10 | 2 |5.99 10 | 2 |5.99 10 | 2 |5.99
1| 3]599 1] 31599 113 6
2 | 315.96 2 | 31596 2 | 31596
3 | 3]596 3 ]13]59 3 | 3]596
4 | 3]6.1 4 | 3|61 4 | 3 ]6.09
5 ] 31]591 5 | 3]5.92 5 | 3]5.92
6 | 31596 6 | 3595 6 | 3596
713 6 713 6 713 6
8 | 31583 8 | 315.83 8 | 3]5.82
9 | 315.96 9 | 31597 9 | 3596
10 | 3 ]5.99 10 | 3 |5.98 10 | 3 |5.98
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Resultados numeéricos - Estudio R&R Inicial - Comparador Optico.
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Gage R&R Study - ANOVA Method

Gage R&R for Data
Gage name:

Date of study:
Reported by:
Tolerance:

Misc:

tercer barba

0

1/19/2012

COMPARADOR OPTICO

GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO
21.09-21.59 MM
Distancia del final de la barba al inicio de la

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source D
Part

Operator

Part * Operator 1
Repeatability 6
Total 8

Alpha to remove interaction term

F SS
9 0.955013
2 0.000245
8 0.000685
0 0.004242
9 0.960185

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF

Part 9

Operator 2

Repeatability 78

Total 89

Gage R&R

Source

Total Gage R&R
Repeatability
Reproducibility

Operator

Part-To-Part
Total Variation
Process tolerance

Source
Total Gage R&R
Repeatability
Reproducibility
Operator
Part-To-Part
Total Variation

Number of Distinct

SS
.955013
.000245
.004927
.960185

0
0
0

O O O o

VarComp
.0000652
.0000632
.0000020
.0000020
.0117833
.0118484
0.5

O O O O o o

StdDev (SD)

0.008072
.007948
.001408
.001408
.108551
.108850

[oNeoNeoNeNe]

Categories

MS F P
0.106113 2788.00(_0.000
0.000123 3.22 0.064
0.000038 0.54 0.927
0.000071
= 0.25
MS F P
.106113 1679.85 0.000
.000123 1.94 0.150
.000063
%Contribution
oSS
0.53
100.00
Study Var $%Study Var S$Tolerance
(6 * SD) % (SV/Toler)
0.048430 C7.42 D 9.69
0.047687 7.30 9.54
0.008451 1.29 1.69
0.008451 1.29 1.69
0.651304 99.72 130.26
0.653102 100.00 130.62




Resultados numéricos - Estudio R&R Inicial - Vernier.

Gage R&R Study - ANOVA Method

Gage R&R for Data
Gage name:

Date of study:
Reported by:
Tolerance:

Misc:

VERNIER

01/20/2012
GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO

0.64"-

0.65"

(ID:CAL160)

Distancia del Segundo al Tercer Crimping

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source

Part

Operator

Part * Operator
Repeatability
Total

Gage R&R

Source
Total Gage R&R
Repeatability
Reproducibility
Operator
Operator*Part
Part-To-Part
Total Variation
Process tolerance

Source
Total Gage R&R
Repeatability
Reproducibility
Operator
Operator*Part
Part-To-Part
Total Variation

DF
9
2

18

60

O O O o

89 0.
Alpha to remove interaction term

SS

.0006152
.0000000
.0000016
.0000038

0006205

VarComp

O OO OO oo

StdDev

0.
.0002507
.0000884
.0000000
.0000884
.0027541
.0027669

O O OO oo

.0000001
.0000001
.0000000
.0000000
.0000000
.0000076
.0000077
0.01

(SD)
0002658

MS
.0000684
.0000000
.0000001
.0000001

O O O o

0.25

$Contribution

F P

792.204 0.000

0.250 0.782
1.373 0.179

(of VarComii
0.8

0.10
0.00

0

100.00

Study Var
(6 * SD)
.0015950
.0015043
.0005301
.0000000
.0005301
.0165246
.0166014

OO OO o oo

Number of Distinct Categories

%$Study Var S$Tolerance
S SV (SV/Toler)

9.06 15.04

3.19 5.30

0.00 0.00

3.19 5.30

99.54 165.25
100.00 166.01
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Resultados numéricos - Estudio R&R Inicial - Micrémetro con topes en V.

Gage R&R Study - ANOVA Method

Gage R&R for Data

Gage name:
Date of study:
Reported by:
Tolerance:
Misc:

MICROMETRO CON TOPES EN V
01/23/2012

GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO
5.85-6.15 MM

Didmetro Exterior del Tubo

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source

Part

Operator

Part * Operator
Repeatability
Total

Alpha to remove i

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF

Part 9

Operator 2

Repeatability 78

Total 89

Gage Ré&R

Source

Total Gage R&R
Repeatability
Reproducibility

Operator

Part-To-Part
Total Variation

Process tolerance

Source
Total Gage R&R
Repeatability
Reproducibility
Operator
Part-To-Part
Total Variation

Number of Distinct Categories

©

DF SS MS F P
9 0.536610 0.0596233 987.626C0.000
2 0.000136 0.0000678 1.123 0.34
18 0.001087 0.0000604 0.734 0.763
60 0.004933 0.0000822
89 0.542766
nteraction term = 0.25
SS MS F P
0.536610 0.0596233 772.528 0.000
0.000136 0.0000678 0.878 0.420
0.006020 0.0000772
0.542766
%Contribution
VarComp (of VarComp
0.0000772
0.0000772 1.15
0.0000000 0.00
0.0000000 0.00
0.0066162 98.85
0.0066934 100700
= 0.3
Study Var %Study Var S$Tolerance
StdDev (SD) (6 * SD) $SV (SV/Toler)
0.0087852 0.052711 17.57
0.0087852 0.052711 10.74 17.57
0.0000000 0.000000 0.00 0.00
0.0000000 0.000000 0.00 0.00
0.0813403 0.488042 99.42 162.68
0.0818133 0.490880 100.00 163.63
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Resultados numéricos - Estudio R&R Mejora - Comparador Optico.

Gage R&R Study - ANOVA Method

Gage R&R for Data

Gage name: COMPARADOR OPTICO

Date of study: 01/25/2012

Reported by: GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO

Tolerance: 21.09-21.59 MM

Misc: Distancia del final de la barba al inicio de la

tercer barba

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DF SS MS F P
Part 9 2.59075 0.287862 2893.22
Operator 2 0.00035 0.000177 1.78 0.197
Part * Operator 18 0.00179 0.000099 1.38 0.176
Repeatability 60 0.00433 0.000072

Total 89 2.59723

Alpha to remove interaction term = 0.25

Gage R&R
%$Contribution
Source VarComp (of VarComn
Total Gage R&R 0.0000839
Repeatability 0.0000722 0.23
Reproducibility 0.0000117 0.04
Operator 0.0000026 0.01
Operator*Part 0.0000091 0.03
Part-To-Part 0.0319736
Total Variation 0.0320574 100.00
Process tolerance = 0.5

Study Var $%Study Var $Tolerance

Source StdDev (SD) (6 * SD) (%$SV (SV/Toler)
Total Gage R&R 0.009158 0.05495 C5.12 10.99
4

Repeatability 0.008497 0.05098 10.20
Reproducibility 0.003417 0.02050 1.91 4.10
Operator 0.001606 0.00964 0.90 1.93
Operator*Part 0.003016 0.01810 1.68 3.62
Part-To-Part 0.178812 1.07287 99.87 214.57
Total Variation 0.179046 1.07428 100.00 214.86

Number of Distinct Categories <:::>
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Resultados numéricos - Estudio R&R Mejora - Vernier.

Gage R&R Study - ANOVA Method

Gage R&R for Data
Gage name:

Date of study:
Reported by:
Tolerance:

Misc:

VERNIER

01/26/2012
GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO

0.64"-

0.65"

(ID:CAL160)

Distancia del Segundo al Tercer Crimping

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source

Part

Operator

Part * Operator
Repeatability
Total

DF
9
2

18

60

O O O o

SS

.0007071
.0000001
.0000007
.0000024
89 O.
Alpha to remove interaction term

0007103

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF

Part 9

Operator 2

Repeatability 78

Total 89

Gage R&R

Source

Total Gage R&R
Repeatability
Reproducibility

Operator

Part-To-Part
Total Variation
Process tolerance

Source
Total Gage R&R
Repeatability
Reproducibility
Operator
Part-To-Part
Total Variation

O O O o

SS

.0007071
.0000001
.0000031
.0007103

VarComp

O O OO oo

StdDev

0.
.0001991
.0000209
.0000209
.0029539
.0029606

O O O o o

.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000087
.0000088
0.01

(SD)
0002002

MS F P
0.0000786 2094.96 €0.000
0.0000001 1.41 0.271
0.0000000 0.93 0.546
0.0000000

= 0.25
MS F P
0.0000786 1982.15 0.000
0.0000001 1.33 0.270
0.0000000
%Contribution
(of VarComp)

i.45

0.00

0.00

100.00

Study Var $%Study Var $Tolerance

(6 * SD) $SV) (SV/Toler)
0.0012011 12.01
0.0011945 o. 11.95
0.0001254 0.71 1.25
0.0001254 0.71 1.25
0.0177232 99.77 177.23
0.0177638 100.00 177.64

Number of Distinct Categories
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Resultados numéricos - Estudio R&R Mejora - Micrometro con topes en V.

Gage R&R Study - ANOVA Method

Gage R&R for Data

Gage name: MICROMETRO CON TOPES EN V

Date of study: 01/27/2012

Reported by: GRECIA CRISTINA CORDOVA OSORIO
Tolerance: 5.85-6.15 MM

Misc: Didmetro Exterior del Tubo

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DF SS MS F P
Part 9 0.373484 0.04140983 1616.04
Operator 2 0.000027 0.0000133 0.52 0.0604
Part * Operator 18 0.000462 0.0000257 0.92 0.554
Repeatability 60 0.001667 0.0000278

Total 89 0.375640

Alpha to remove interaction term = 0.25

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF SS MS F P
Part 9 0.373484 0.0414983 1520.45 0.000
Operator 2 0.000027 0.0000133 0.49 0.615
Repeatability 78 0.002129 0.0000273
Total 89 0.375640
Gage Ré&R
%Contribution
Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R 0.0000273
Repeatability 0.0000273 0.59
Reproducibility 0.0000000 0.00
Operator 0.0000000 000
Part-To-Part 0.0046079
Total Variation 0.0046352 100.00
Process tolerance = 0.3
Study Var %Study Var S$Tolerance
Source StdDev (SD) (6 * SD) $SV. (SV/Toler)
Total Gage R&R 0.0052243  0.031346 C7.67 10.45
Repeatability 0.0052243 0.031346 7.67 10.45
Reproducibility 0.0000000 0.000000 0.00 0.00
Operator 0.0000000 0.000000 0.00 0.00
Part-To-Part 0.0678814 0.407288 99.71 135.76
Total Variation 0.0680822 0.408493 100.00 136.16

Number of Distinct Categories




APENDICE F
Procedimientos de mediciéon de prueba
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Procedimiento de medicién de prueba utilizacién del Comparador Optico.

Alertade Calidad | 1 Ayuda Visual / TREs BARBAS HD07935 Fecha: Motivo e l Reviion
(LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16") 01724/12 Creacion del Documento.

TRIPLE BURBUJA N/P HD07935

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION

METROLOGIA Y PRUEBAS S.A. de C.v,
cuve 608008
s \-\

ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las medici s o= 3
con el Comparador Optico y echa i 2012/05/23

revisar la Calibracion del Vencimiento -« Carlos Manuel Garcia NiA N/A
equipo. o wrorme: HC2011-2337

TELTAX 862 290 8882

L)
Presionar interruptor de @
encendido (botén verde hacia
arriba), para encender el foco
del Comparador Optico.

N/A N/A

Girar la perilla de seleccion de
il ion (Light Exchager)
para seleccionar la opcién de
iluminacién de contornos, y asi
medir con luz.

N/A N/A

Colocar pieza en forma
horizontal en fixture del

4 comparador, hasta tocar la
base, utilizando manivela de
ajuste.

N/A N/A

Girar perilla de enfoque, para
tener una mejor visién del tubo
en la pantalla.

N/A N/A

Alinear linea Horizontal que se Linea
encuentra en la pantalla de Horizontal
proyeccién del comparador
contra el grosor del tubo.

N/A N/A

Presionar F4 en el QM-Data
200, para desactivar la fibray
asi poder medir con cruz.
(Centro de la Pantalla del
Comparador Optico).

N/A N/A
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Procedimiento de medicién de prueba utilizacion del Comparador Optico. (Cont.)
LONGITUD — - v |_Funcion Longitud |

Distancia de la punta de la

barba al inicio de la tercer N/A N/A
barba. 9

Seleccionar en el monitor la
funcién de longitud.

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto,
tomado al alinear la punta de la
primer barba sobre el eje Y de
la plantilla.

N/A N/A

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos (QM-Data 200).

N/A N/A

Girar la perilla del eje X hacia
enfrente (mover hacia lado
derecho) para posicionar el
segundo punto, tomado al
alinear el inicio de la tercer
barba contra el eje Y de la
Plantilla.

N/A N/A

Presionar Tecla Load. Tomar g - .
nota del dato LG que g g : ATsstar; | Cual u?:::h:::or- ue se
proporciona el QM-Data 200 y T v 1. Especificacion e"guen"‘; me,:' e
anotarlo en la bitdcora CAL154 23.56 - 24.06 mm limite.

Ref: WI 8.0 C

Distancia del final de la barba
al inicio de la tercer barba.
Tomando como referencia el E2a e, g
punto anterior, presionar Tecla i NA N/A
Load de la Unidad de
Procesamiento de Datos (QM-
Data 200).

Girar la perilla del eje X hacia
atras (mover hacia lado
izquierdo) para posicionar el
segundo punto, tomado al
alinear el final de la primer
barba contra el eje Y de la
Plantilla.

=
S

N/A N/A

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitdcora CAL154

Rechazar:
Cualquier punto que se
encuentre fuera del

Aceptar:
Especificacién
21.09 -21.59 mm

limite,
Ref: W1 8.0 C
CentdadLocatzacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:
NOTA: tos obtenidos debel
sgERdsaetenes dn | (C CooperStandard [
‘E“‘&o ssginlcloh‘ DE TRES J MEDICION COMPARADOR 1612 1. Laboratonio de Calidad.
NERS DIPERENOS TUBO 5116") oPTICO i

EAE A RE ReE W 3.0 Elaborado por: s ot it | oz B

Aprobado por: [MARIO RIVERA Fecha: 01123112 a

Documento No. Unidad de Medida: Milimetros y Grados. 5.
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Procedimiento de medicion de prueba utilizacion del Vernier.

‘Alerta de-Calidad [ Ayuda.Visual v/ Fecha: Wotivo de la Revision
2 01/24/12 Creacion del Documento.
CRIMPING CR09542 (LINEA DE FRENOS TUBO 3/8")
| PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es

f de las
con el Calibrador y revisar la
Calibracién del instrumento.

N/A N/A

Cerrar el Calibrador,
asegurarse que la pantalla de
lectura marque ceros (0.000 in),
en caso de no marcar Cero 3 N/A N/A
presionar latecla  Zero/ABS
cuando esté completamente
cerrado.

Si el Calibrador esta indicando
mm presione en Botén (in/mm)
hasta que las letras (in)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

N/A N/A

Distancia del final del Crimping
al primer Crimping.

Inserta las puntas de medicién
de interiores desde el final del
Crimping al primer Crimping lo
mas que se pueda sin forzar la
pieza. Tomar nota del resultado
que proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
mediciéon CAL 144.

Aceptar: Rechazar:
Especificacion Cualquier punto que
0.335-0.355" se encuentre fuera
del limite

Distancia del final del Crimping
al segundo Crimping.

Inserta las puntas de medicién
de interiores desde el final del
Crimping al segundo Crimping.
Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicién CAL 144,

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera
del limite

Aceptar:
Especificacion
0.635 - 0.655"

Distancia del final del Crimping
al tercer Crimping.

Inserta las puntas de medicién
de interiores desde el final del
Crimping al tercer Crimping.
Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicién CAL 144.

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera
del limite

Aceptar:
Especificacion
0.935 - 0.955"

Distancia del segundo al tercer
Crimping. ol - =

Inserta las puntas de medicién 4 A " Rechazar:

de interiores desde el segundo ce.p""‘, Cualquier punto que
Especificacion

Crimping al tercer Crimping. 0.640 - 0.650" se encuentre fuera

Tomar nota del resultado que : : del limite

proporciona la pantalla de

lectura en la bitacora de

medicién CAL 144,

(i

NOTA CantidadiLocalizacizacién de

r oo mean o0 | (( »CooperStandard) B Bl
I

1. Laboratorio de Calidad y
BITACORA DE MEDICION DE CRIMPING

Titulo:
aﬁj a [BESP-TROST-AR Area de produccion
i s E Amer: Vaquina: 1498 A
CR09452 (LINEA DE FRENOS TUBO 3/8")

CAL 144.xIs Ref: WI 8.0.C Etaborado por- (Grecia Cristina Cérdova Osorio Fecha: 01124/12 3
01/24/12 4

Aprobado por: [MARIO RIVERA Fec
Documento No. Unidad de Medida: Pulgadas 5.
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Procedimiento de medicion de prueba utilizacion de Micrometro topes en V.

\Alerta de Calidad —Ayuda Visual une

(QC06002)-TUBO NEGRO

TUBO NEGRO
TUBO TRANSPARENTE

AS DE AIRE WK CHEROKEE LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE
(MS06001)-TUBO NEGRO

(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE (MS06002)-TUBO TRANSPARENTE

Fecha:

Motivo de la Revision

01/24/12

Creacion del Documento.

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE ACEPTACION

El operador universal es
responsable de las mediciones
con el Micrémetro y revisar la
Calibracién del instrumento.

Insertar un pin de 2" entre las
puntas del micréometro. Cerrar
el Micrémetro, asegurarse que
el Micrémetro digital marque
0.20000 in,cuando esté
completamente cerrado.

ACEPTAR

RECHAZAR

N/A

N/A

N/A

N/A

Si el Micrémetro esta indicando
pulgadas (in) presione en
Botén (in/mm) hasta que las
letras (mm) aparezcan en la
pantalla de lectura.

Diametro Exterior del Tubo

Utilizando mano derecha
sostenga al Micrémetro,

as lamano i
sostine a la pieza.

q da

N/A

N/A

N/A

N/A

Inserta las puntas de medicién
para obtener el diametro del
tubo del tubo sin forzar la
pieza.

N/A

N/A

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitdcora de
medicién CAL 165. Al dejar de
usar el instrumento, se efectua
apagado automatico.

Aceptar:
Especificacion
5.85 mm - 6.15 mm

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera
del limite

NOTA

Los datos obtenidos en la medicién
del Flare deben ser registrados en:
DE AIRE WK CHEROKEE
02) CAL 165.xls Ref: WI 8.0 C
(QC06003) CAL 165.xIs Ref: WI 8.0
1) CAL 166.xIs Ref: WI 8.0
CAL 167.xIs Ref: WI 8.0

QC

(QC0600:

[
[
[

( CooperStandard

Titulo:
MEDICION MICROMETRO
CON TOPES EN V

Maquina

1444, 368

Cantidad/Localizacizacién de
Alertas/Ayudas Visuales:

1. Laboratorio de Calidad y
Area de

2

Elaborado por:

Fecha:

01/25/12

3

Aprobado por:

Fecha:

01/25/12

4

Documento No.

Grecia Cristina Cérdova Osorio
MARIO RIVERA

Unidad de Medida:

Milimetros

5.




APENDICE G
Comparacion de resultados graficos del sistema inicial/mejora
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Comparacion de analisis de resultados graficos de Estudio R&R Comparador
Optico.

Comparacion de analisis de resultados graficos de Estudio R&R
Comparador Optico.

Sistema de medicién inicial Sistema de medicion mejorado
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Comparacion de andlisis de resultados graficos de Estudio R&R Vernier.

Comparacion de analisis de resultados graficos de Estudio R&R
Vernier.

Sistema de medicién inicial Sistema de medicion mejorado




159

Comparacion de analisis de resultados graficos de Estudio R&R Micrémetro con
topes en V.

Comparacion de analisis de resultados graficos de Estudio R&R
Micrometro con topes en V.

Sistema de medicion inicial Sistema de medicion mejorado

Eage RAR Rapeni Repirod FareaeFa Eage R Fapeat Fspro Pai-io-Part
R Cheart by Operator R Chart by Operatkor
¥

|3

I
\HJ’“‘[J’"

I

1

] M?r"m/.\;p\n -g Mr‘{“n r'j
rdbq\ﬂ.'iil " Iiw




APENDICE H
Diagrama de Gantt para la elaboracion de procedimientos



161

Diagrama de Gantt para elaboracion de procedimientos de medicion.

Grecia
C.Cérdova O.
Ing. Mario
Rivera

Grecia
(MS06002)-TUBO TRANSPARENTE C.Cérdova O.
Ing. Mario
Revisar Procedimiento |R_ivsra
Grecia
RADIO (LINEAS DE AIRE) C.Cérdova O.
Ing. Mario
Revisar Procedimiento Rivera
Grecia
END FORM DE ANILLO SAE J2044 C.Cérdova O.
Ing. Mario
Revisar Procedimiento Rivera
Grecia
END FORM DE DOS BARBAS #252808 C.Cérdova O.
Grecia
END FORM QC12706 PROCOAT 1/2" C.Cdrdova O.
Ing. Mario
Revisar Procedimientos Rivera
LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE

(QC06002)-TUBO NEGRO Grecia
(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE C.Cérdova O.

Ing. Mario
Revisar Procedimiento Rivera

LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE

(MS06001)-TUBO NEGRO Grecia

(MS08002)-TUBO TRANSPARENTE C.Cérdova O.

|Grecia

END FORM FLARE 90° C.Cérdova O.

Ing. Mario

Revisar P imi Rivera

Grecia

END FORM FLARE 120° C.Cérdova O.

|Grecia

END FORM ISO FLARE C.Cordova O.

Ing. Mario

Revisar Procedimiento Rivera

Grecia

CRIMPING 2570707 C.Cdrdova O.

Grecia

TRES BARBAS HDO7935 C.Cordova O.

Ing. Mario

Revisar Procedimientos Rivera

Grecia

END FORM PF09521 PROCOAR 3/8" C.Cérdova O.

Grecia

RADIO (LINEAS DE AIRE) C.Cérdova O.

Ing. Mario

Revisar Procedimientos Rivera

END FORM FLARE 90° Grecia

END FORM FLARE 120° C.Cérdova O.
Grecia

END FORM 1SO FLARE C.Cérdova O.
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Diagrama de Gantt para elaboracion de procedimientos de medicion. (Cont.)

02114/2012
02114/2012
02/15/2012
02/15/2012
02/16/2012
02/16/2012
02/16/2012
02117/2012
0217/2012

[02/202012
02/20/2012
02/21/2012
02/21/2012
02/21/2012
02/22/2012
02/22/2012
02/22/2012

Componente Responsable

LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE
(QC06002)-TUBO NEGRO
(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE
(MS06001)-TUBO NEGRO Grecia
(MS06002)-TUBO TRANSPARENTE C.Cérdova O.
Grecia

END FORM FLARE 90° C.Cérdova O.
Ing. Mario
Revisar Procedimientos de Medicién Rivera
Grecia

END FORM ISO FLARE C.Cordova O.
Grecia
CRIMPING CR09542 C.Cérdova O.
Ing. Mario
Revisar Procedimientos de Medicién Rivera
Grecia

TRES BARBAS HD07935 C.Cérdova O.
Grecia

END FORM PF09521 PROCOAT 3/8" C.Cérdova O.
Ing. Mario
Revisar Procedimientos de Medicién Rivera
Grecia
RADIO (LINEAS DE AIRE) C.Cordova O.

[02/1412012
[02/15/2012
[02/2012012

Ing. Mario
Revisar Procedimiento de Medicion Rivera

LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE
(QC06002)-TUBO NEGRO
(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE
(MS06001)-TUBO NEGRO Grecia
(MS06002)-TUBO TRANSPARENTE C.Cordova O.
Grecia

END FORM FLARE 90° C.Cérdova O.
Ing. Mario
Revisar Procedimientos de Medicién Rivera
Grecia

END FORM ISO FLARE C.Cordova O.
Grecia

TRES BARBAS HD07935 C.Cérdova O.
Ing. Mario
Revisar Procedimientos de Medicién Rivera
Grecia

END FORM PF09521 PROCOAT 3/8" C.Cérdova O.
Grecia
RADIO (LINEAS DE AIRE) C.Cérdova O.
Ing. Mario
Revisar Procedimientos de Medicién Rivera

END FORM FLARE 90° Grecia
END FORM FLARE 120° C.Cérdova O.
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Diagrama de Gantt para elaboracion de procedimientos de medicion. (Cont.)

Elaboracién de
Procedimientos de
Medicién
Micrémetro de Puntas

Componente

CRIMPING CR09452 (LINEA DE FRENOS TUBO

Responsable

Grecia
C.Cordova O.

CRIMPING 257070T (LINEA DE FRENOS TUBO 4§

Grecia
C.Cordova O.

Revisar Procedimientos de Medicion

TRES BARBAS HD07935 (LINEAS DE FRENOS
TUBO 5/16")

Ing. Mario
Rivera

Grecia
C.Cordova O.

Grecia

END FORM PF09521 PARA TUBO PROCQAT 3/g§C.Cordova O.

Revisar Procedimientos de Medicion

Conectores Rapidos Num.de Parte 801688-X1

Ing. Mario
Rivera

Grecia
C.Cordova O.

Conectores Rapidos Num.de Parte 1991000 (840

Grecia
C.Cordova O.

Revisar Procedimientos de Medicién

Ing. Mario
Rivera

Conectores Rapidos Num.de Parte 1022091-X1

Grecia
C.Cordova O.

Conectores Rapidos Num.de Parte 802571

Grecia
C.Cordova O.

Conectores Rapidos Nim.de Parte 833511

Grecia
C.Cordova O.

Revisar Procedimientos de Medicion

END FORM DE ANILLO SAE J2044

Ing. Mario
Rivera

Grecia
C.Cordova O.

END FORM DE DOS BARBAS #252808

Grecia
C.Cordova O.

END FORM QC12706 PARA TUBO PROCOAT 1

Grecia
C.Cordova O.

Revisar Procedimientos de Medicion

Ing. Mario
Rivera




APENDICE |
Procedimientos de medicion para el Laboratorio de Calidad
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MSA-LAB-001. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Iso Flare.

{ Alerta.de.Calidad [ Ayuda Visual [/ EnoForm 1soFLARE (LINEAS DE FRENOS TUBO3/16")

ISO FLARE

Fecha:

Motivo de la Revision

30/01/2012

Creacion del Documento.

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

ACEPTAR

RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las mediciones
con el rugosimetro y revisar la
Calibracion del equipo de
medicion.

CALIBRATION
o 210 10

N/A

N/A

Verificar que el angulo que se
utilice sea de 60 grados.

N/A

N/A

Colocar Iso Flare en posicion
transversal en el fixture. Tome
lectura de la superficie mas
rugosa.

Con mano izquierda mover Iso
Flare para realizar la medicion
girando manivela de eje X0 Y.
Utilizando mano derecha
posicionar la aguja sobre la
superficie del Iso Flare
correspondiente al area de
sellado en la parte superior
izquierda del flare moviendo la
palanca de control X, Y/Z.

N/A

N/A

N/A

N/A

Abrir Programa SURFPAK-SV
Version 1.300 Brake Line Flare
(General Measurement). En la
barra de tareas, seleccionar
Mend Inicio “Start”, dar click en
todos los programas “All
Programs”, dar click en Mitutoyo
App Group, dar Click en
Surfpack.

95 Mcrosoft Office Wor

3 Mcrosaft office Exed

vm

AllPrograms

[
:
{ 3
E3

@) Zeon DocuCom

A Acrobet.com

(&) Apple Softwere Update

@ OelResourcecd

@ 1nemet Explorer

{2 Merosaft Office Communicator 2007
o M

) Outlook Express

N/A

N/A




MSA-LAB-001. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Iso Flare. (Cont.)
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2 SURFPAK-SY Version 1.300 BRAKE LINE FLARE ( General Measurement )

Fle Edk Vew Setup U3 Layot Tool Heb
D|@l@ x| L
‘:;ghll e Auto-Start Shit+F1 @, 2
Seleccionar Menii Measurement. oty
Dar click en Result Screen. aig ¥ N/A N/A
] 3-Axial Adjustment Calbration.
8 Designate Orign
5% g || RecomectMessrg ntrmen...
gaT T o
H e s ks e oo b o
| AN I A 12 )
5 SURFPAK-SY Version 1.300
Fle Edt View Setup [LOTC
Dar click en Measurement
Screen. E]E'El M | Ll Ll
LengthR: (229740
Dar click en botén Auto-Start
que se encuentra en la parte N/A N/A
derecha de la pantalla.
Esperar que el programa se
coloque en 0. Recuadro Abort
Measurement, Abort, Auto NIA NIA
Setting.
Dl vk =id) w212 E e 8 Bl N
.\.....‘ '-:‘--- J aaly
H R o
Esperar a que aguja alcance a 4 A REER T -
correr la superficie del Iso Flare o
y el programa lea la rugosidad
Mientras se estara formando N/A N/A

una curva. Recuadro Abort
Measurement, Abort,
Measuring.
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MSA-LAB-001. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Iso Flare. (Cont.)

Esperar a que programa realice
la grafica y proporcione los

Escaping.

TYTTYTTTTTYYY

resultados. Recuadro Abort N/A NIA;

Measurement, Abort, Escaping.

Verificar en la Tabla de

Resultados que se tra en

la parte inferior de la pantalla, Aceptar: Rechazar:

observar el Parametro Ray AT Cualquier punto
Especificacion

tomar nota del resultado que
proporciona en la bitacora de
medicion.

1.6 Micras Max.

que se encuentre
fuera del limite.

En recuadro Abort

Abort Measurement

Measurement, Abort, Retum. Dar N/A N/A
click en botén Abort.
Girar y colocar Iso Flare en
posicion transversal en el
fixture para realizar segunda,
tercera y cuarta medicion,
14 |tomando lectura de la superficie N/A N/A
mas rugosa. Utilice la manivela
de ajuste. Repetir Pasos del 8 al
13.
NOTA: Los datos obtenidos en la medicién ’
del ISO FLARE deben ser registrados en: ( C S d d Maquina: Cantidad/Locakzacizacién do
BITACORA DE MEDICION DE END FORM ISO 5 00Per tandar e Ariaslfiydas\igusice:
FLARE g
(LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16"). MEDICION RUGOSIMETRO 1487 1. Laboratorio de Calidad
CAL050.xls B
Ref:WI8.0.C
Elaborado por: | Grecia Cristina Cérdova Osorio Fecha: 30/01/2012 3.
Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 30/01/2012 4.
Documento No. MSA-LAB-001 Unidad de Medida: Micras 5.
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MSA-LAB-002. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Tubo Negro y
Transparente.

lAlerta de cahdad ] Ayuda Visual [/ LINEAs DE AIRE WK CHEROKEE  LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE Focha: Motivo de la Revision
2) TUBONEGRO (HSOSOO1)-TUB° NEGRO 31/01/2012 Creacion del Documento.

TUBO NEGRO (QCOSOG3)-TUB° TRANSPARENTE (MS06002)-TUBO TRANSPARENTE

TUBO TRANSPARENTE

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION

ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
r ble de las medici
con eI rugosimetro y revisar la 2101
Calibracion del equipo de
medicién.

N/A N/A

Verificar que el angulo que se

utilice sea de 90 grados. N/A N/A

Col Tubo en posicié
horizontal en el fixture. Tome
lectura de la superficie mas
rugosa.

N/A N/A

Con mano izquierda mover Tubo
para realizar la medicion
girando manivela de eje Xo Y.
Utilizando mano derecha
posicionar la aguja sobre la
superficie del Tubo
correspondiente al area de
sellado en la parte superior
izquierda del flare moviendo la
palanca de control X, Y/Z.

N/A N/A

Abrir Programa SURFPAK-SV
Versién 1.300 Brake Line Flare
(General Measurement). En la
barra de tareas, seleccionar
Men Inicio “Start”, dar click en
todos los programas “All
Programs”, dar click en Mitutoyo
App Group, dar Click en
Surfpack.

N/A N/A
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MSA-LAB-002. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Tubo Negro y
Transparente. (Cont.)

Seleccionar Meni Measurement.

Dar click en Result Screen. N/A N/A

Dar click en Measurement

N/A N/A
Screen.

Dlsl@ »js|

LengthR: [29740
T [ 1 °

Dar click en botén Auto-Start
que se encuentra en la parte
derecha de la pantalla.

N/A N/A

Esperar que el programa se
coloque en 0. Recuadro Abort
Measurement, Abort, Auto
Setting.

N/A N/A

Esperar a que aguja alcance a
correr la superficie del Tuboy el
programa lea la rugosidad.
Mientras se estara formando
una curva. Recuadro Abort
Measurement, Abort,
Measuring.

N/A N/A
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MSA-LAB-002. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Tubo Negro y

Esperar a que programa realice
la grafica y proporcione los

Transparente. (Cont.)

TTTTTTTTTTTTTTE

0.5 Micras Max.

que se encuentre

resultados. Recuadro Abort A A

Measu! t, Abort, Escaping

Verificar en la Tabla de « [BEEE ;W} o f:

Resultados que se tra en L[ 1 Rechazar:

la parte inferior de la pantalla, ¢ Aceptar: Cunlaii 2 t

observar el Parametro Ray Especificacion UAIGuiet pLYSD
syl

tomar nota del resultado que
proporciona en la bitacora de
medicion.

| Re

0.254um

fuera del limite.

Retum...

En recuadro Abort TTNTTTT T T YT T T TILY

M t, Abort, Retum. Dar N/A N/A

click en botén Abort.
NOTA: Los datos obtenidos en la e .
medicién seg:r:l tipo de :‘:bo deben s:; (5 CooperStan dard Maquina: Airtiain e ibos:

b 5 Titulo:

correspondiente:
TUBONEGRO MEDICION RUGOSIMETRO 1444, 368 1. Laboratorio de Calidad
Lineas de Aire WK CHEROKEE (QC06002). 2.
CAL 165.xIs Ref: W1 8.0.C
Lineas de Aire WK CHEROKEE (MS06001) Elaborado por: Grecia Cristina Cérdova Osorlo Fecha: 3110172012 B
CAL 166.xls Ref: W1 8.0.C 5
TUBO TRANSPARENTE Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 31/01/2012 4.
Lineas de Aire WK CHEROKEE (QC06003).
CAL 165.xls Ref: W1 8.0.C
Lineas de Aire WK CHEROKEE (MS06002). : s s
CAL 167.xIs Ref: W1 8.0.C Documento No. MSA-LAB-002 Unidad de Medida: Micras 5.




171

MSA-LAB-003. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Radio.

Alertade Calidad O Ayuda Visual [/ rabio (uineas o aire) Fecha: Sieive o e Bxiiion;

01/02/2012 Creacion del Documento.
RADIO (LINEAS DE AIRE).

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es

p ble de las medici

con el rugosimetro y revisar la
Calibracion del equipo de
medicion.

CALIBRATION
o0 10

N/A N/A

Verificar que el angulo que se

utilice sea de 45 grados. N/A N/A

Colocar Tubo en posicion
horizontal en el fixture,
utilizando manivela de ajuste.
Tome lectura de la superficie
mas rugosa.

N/A N/A

Con mano izquierda mover Tubo
para realizar la medicion
girando manivela de eje Xo Y.
Utilizando mano derecha
posicionar la aguja sobre la
superficie del Tubo
correspondiente al area de
despoje en la parte superior
izquierda del tubo moviendo la
palanca de control X, Y/Z.

N/A N/A

Abrir Programa SURFPAK-SV b o
Versién 1.300 Brake Line Flare (B ng- » El
(General Measurement). En la 15 st ctavol

barra de tareas, seleccionar Ejrovncmared 8 i

Ment Inicio “Start”, dar click en Yo 8 zentencn
todos los programas “All

Programs”, dar click en Mitutoyo s :::::
App Group, dar Click en =a . s
start

N/A N/A

Surfpack. bl
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MSA-LAB-003. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Radio. (Cont.)

Seleccionar Ment Measurement.
Dar click en Result Screen. N/A N/A
8 Sl Apatner Colrtn.
2 Desgnate Orign. ——
Fg | secomearemsmg it
g— i B R e e Ll
i e e b b e
iaSURFPAK SV Version 1.300 BRAKE LINE FLARE
Fle Edt View Setup
Dar click en Measurement
Screen. Dlﬁ E & * | WA NiA
LengthR: |229740
Dar click en botén Auto-Start
que se encuentra en la parte N/A N/A
derecha de la pantalla.
Esperar que el programa se
coloque en 0. Recuadro Abort
Measurement, Abort, Auto WA NiA
Setting.
Qe S =) = P S N o
Esperar a que aguja alcance a e EERaR0” ad REREE L et b N
correr la superficie del Tubo y el ’, NNy JEE R R o oS ——
programa lea la rugosidad. r I o e # : /
Mientras se estara formando . N/A N/A
una curva. Recuadro Abort
Measurement, Abort,
Measuring.
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MSA-LAB-003. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Radio. (Cont.)

Esperar a que programa realice
la grafica y proporcione los
resultados. Recuadro Abort
Measurement, Abort, Escaping.

Verificar en la Tabla de
Resultados que se en
la parte inferior de la pantalla,
observar el Parametro Ray
tomar nota del resultado que
proporciona en la bitacora de
medicion.

En recuadro Abort
Measurement, Abort, Retum. Dar
click en botén Abort.

NOTA: Los datos obtenidos en la
medicion segun el tipo de tubo deben ser
de 6n de

correspondiente:

BITACORA DE MEDICION DEL RADIO
(LINEAS DE AIRE)

CAL161.xls

Ref:WI8.0C

N/A N/A
[ i T 2 Rechazar:
g ) Aceptar: 5
[= ] BEE Especificacion Cualquier punto
LA R : 0.5 Micras Max. que se encuentre
| P ! | i i fuera del limite.
G= - Ra 0254um

N/A

N/A

g Cantidad/Localizacizacion de
Mhqulns: Alertas/Ayudas Visuales:
ratandard [~
MEDICION RUGOSIMETRO 090 1. Laboratorio de Calidad
2.
Elaborado por: B —————— Fecha: |01/0212012 3.
Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 0110212012 4.
Documento No. MSA-LAB-003 Unidad de Medida: Micras 5.
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MSA-LAB-004. Procedimiento de Medicion-Rugosimetro, Flare SAE J2044.

[Alel’ tade Calidad Ayuda Visual v/ enoFormDE ANILLO SAE 42044 PARA TUBODE ACERO Focha; Motivo do la Rovision

INOXIDABLE DE 12 mm 02102/2012 Creacion del Documento.

FLARE SAE J2044

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es

respc ble de las medicione ¥ CALIBRATION

con el rugosimetro y revisar la :
. Pt 5 - N/A N/A

Calibracion del equipo de

medicién.

Verificar que el angulo que se

utilice sea de 90 grados. N/A N/A

Colocar Tubo en posicion
horizontal en el fixture. Tome
lectura de la superficie mas
rugosa.

N/A N/A

Con mano izquierda mover Tubo
para realizar la medicion
girando manivela de eje X0 Y.
Utilizando mano derecha
posicionar la aguja sobre la
superficie del Tubo
correspondiente al area de
sellado en la parte superior
izquierda del flare moviendo la
palanca de control X, Y/Z.

N/A N/A

[Bomroms] @routrsnmze

Abrir Programa SURFPAK-SV
Version 1.300 Brake Line Flare (B]renond s
(General Measurement). En la 19 anctave] & secunate
barra de tareas, seleccionar - iy PN
Menu Inicio “Start”, dar click en Y- @ awacn Y N/A N/A
todos los programas “All
Programs”, dar click en Mitutoyo
App Group, dar Click en
Surfpack.
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MSA-LAB-004. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Flare SAE J2044. (Cont.)

£ SURFPAK.SY Version 1.300 BRAKE LINE FLARE ( General Measurement )
Fe £t Vew Setp Lok Too He

Ol Bfs | HEET

Seleccionar Ment Measurement.

Dar click en Result Screen. N/A N/A

Dar click en Measurement are 1
Screen. D|& ﬂl B ¢ | " E N/A N/A

LenghR: (129740 :

Dar click en boton Auto-Start
8 |que se encuentra en la parte
|derecha de la pantalla.

N/A N/A

Esperar que el programa se
coloque en 0. Recuadro Abort
Measurement, Abort, Auto
Setting.

N/A N/A

) ) P L B
ol ]t | o aala

Esperar a que aguja alcance a
correr la superficie del Tubo y el
programa lea la rugosidad.
Mientras se estara formando
una curva. Recuadro Abort
Measurement, Abort,
Measuring.

N/A N/A
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MSA-LAB-004. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Flare SAE J2044. (Cont.)

o - = »
E k
q "
k
4 k
| Escaping.. E
Esperar a que programa realice e
la grafica y proporcione los
resultados. Recuadro Abort N NiA
Measurement, Abort, Escaping.
1 11
= uv wEm|
Verificar en la Tabla de 2 SsBsEisaRaEaEaLan|
R itados que se traen Fl g i : Rechazar:
la parte inferior de la pantalla, { T | Parameter Result Aceptar: Citalauise t;nto
observar el Parametro Rty : Ra 0.25%um Especificacion by
5 : % 5 que se encuentre
tomar nota del resultado que Sl = — | Ral 0 30 Micras Max. Suara-del linite
proporciona en la bitacora de max .
medicion.

J Abort Measurement

— e ]
En recuadro Abort g s -
Measurement, Abort, Retum. Dar FREH sl N/A N/A
click en botén Abort. L @ L
NOTA: Los datos obtenidos en la e i
deben ser registrados en : i Alertas/Ayudas Visuales:
BITACORA DE MEDICION DE END COO erstandard Titulo: e
FORM DE ANILLO # SAE J2044 MEDICION RUGOSIMETRO 352 1. Laboratorio de Calidad
PARA TUBO DE ACERO 5.
INOXIDABLE DE 12 mm
CAL 080.xls Ref: W1 8.0.C Elaborado por: Grecia Cristina Cérdova Osorio Fecha: 02/0212012 3.
Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 02/02/2012 4.
Documento No. MSA-LAB-004 Unidad de Medida: Micras 5.
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MSA-LAB-005. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Flare ITT #252808.

[ Alerta.de Cahdad O Ayuda Visual /] enp Form DE DOS BARBAS #252808 PARA TUBO DE ACERO

INOXIDABLE 5/6™.

FLARE ITT #252808

Motivo de la Revision

03/02/2012

Creacion del Documento.

PASOS AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

ACEPTAR

RECHAZAR

El operador universal es
resp ble de las medici CALIBRATION
con el rugosimetro y revisar la
Calibracion del equipo de
medicion.

N/A

N/A

Verificar que el angulo que se
utilice sea de Cero grados.

N/A

N/A

i

Col Tubo en p
Transversal en el fixture. Tome
lectura de la superficie mas
rugosa.

N/A

N/A

Con mano izquierda mover Tubo
para realizar la medicion
girando manivela de eje Xo Y.
Utilizando mano derecha
posicionar la aguja sobre la
superficie del Tubo
correspondiente al area de
sellado en la parte superior
izquierda del flare moviendo la
palanca de control X, Y/Z.

N/A

N/A

Abrir Programa SURFPAK-SV
Version 1.300 Brake Line Flare
(General Measurement). En la
barra de tareas, seleccionar
Menti Inicio “Start”, dar click en
todos los programas “All
Programs”, dar click en Mitutoyo
App Group, dar Click en
Surfpack.

N/A

N/A
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MSA-LAB-005. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Flare ITT #252808.
(Cont.)

18 SURFPAKCSY Ve

1,300 BRAKE LINE FLARE ( General Measurement )

Seleccionar Menti Measurement.

Dar click en Result Screen. N/A N/A

[s)::e‘::_:k en Measurement 0 & Hl By % |_Re : g N/A N/A
LengthR: [129740 ———

A A w7 e

8 |que se encuentra en la parte
|derecha de la pantalla.

N/A N/A

ia >
|Dar click en botén Auto-Start L { L £ |

- AL

L2

Auto-setting..

Esperar que el programa se
coloque en 0. Recuadro Abort
Measurement, Abort, Auto
Setting.

N/A N/A

DR Blx) =il iy & 2020 LI9 B
R o VS

f -
H EEE
Esperar a que aguja alcance a :
correr la superficie del Tubo y el
programa lea la rugosidad.
Mientras se estara formando
una curva. Recuadro Abort
Measurement, Abort,
Measuring.

N/A N/A
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MSA-LAB-005. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Flare ITT #252808.

Esperar a que programa realice
la grafica y proporcione los

bo

=) el 5 DR P mi
weanl ) ey

(Cont.)

2 e

]

resultados. Recuadro Abort NA Ll
Measurement, Abort, Escaping.

Verificar en la Tabla de

Resultados gue se aen Rechazar:

la parte inferior de la pantalla, Aceptar: Eetad pl;nto

observar el Parametro Rty
tomar nota del resultado que
proporciona en la bitacora de
medicion.

30 Micras Max.

que se encuentre
fuera del limite.

En recuadro Abort
Measurement, Abort, Retum. Dar
click en botén Abort.

Tre= T =
=

N/A

N/A

NOTA: Los datos obtenidos de la
medicion deben ser registrados en:
Bitacora de medicion

END FORM DE DOS BARBAS
#252808 PARA TUBO DE ACERO
INOXIDABLE 5/6".

CAL 079.xls Ref: W18.0.C

Cantidad/Localizacizacion de

{ Mbquina Alertas/Ayudas Visuales:
0operytandara -
MEDICION RUGOSIMETRO 347 1. Laboratorio de Calidad
2.
Elaborado por: Grecia Cristina Cérdova Osorio Fecha: 03/02/2012 3.
Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 03/02/2012 4.
Documento No. MSA. 005 Unidad de Medida: Micras 5.
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MSA-LAB-006. Procedimiento de Medicién-Rugosimetro, Flare QC12706.

[Alerta de calldad [] Ayuda Visual /| enbrorm ac12706 PARA TUBO PROCOAT 172"

FLARE QC12706

Fecha: Motivo de la Revision

03/02/2012 Creacion del Documento.

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE ACEPTACION

ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
resp ble de las medici
con el rugosimetro y revisar la
Calibracion del equipo de
medicién.

ne!

|BRATION
l 510 10

Verificar que el angulo que se
utilice sea de 90 grados.

N/A N/A

N/A N/A

Col Tubo en p

horizontal en el fixture. Tome
lectura de la superficie mas
rugosa.

Con mano izquierda mover Tubo
para realizar la medicion
girando manivela de eje Xo Y.
Utilizando mano derecha
posicionar la aguja sobre la
superficie del Tubo
correspondiente al area de
sellado en la parte superior
izquierda del flare moviendo la
palanca de control X, Y/Z.

N/A N/A

N/A N/A

Abrir Programa SURFPAK-SV
Version 1.300 Brake Line Flare
(General Measurement). En la
barra de tareas, seleccionar
Meni Inicio “Start”, dar click en
todos los programas “All
Programs”, dar click en Mitutoyo
App Group, dar Click en
Surfpack.

oo
Sotcato e

123 1o chve e

365 oot coercd

Y-

) Mrcact Vs Sk 205 ’

3 (osess
8 o »
@ betecin '
Ey— .
,

CE
@ smecebanae
@ tmotoacn .
- Aot con

o) v st e

@ e
8 et e

P e m——
N
@ ostatoes

N/A N/A
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MSA-LAB-006. Procedimiento de Medicion-Rugosimetro, Flare QC12706. (Cont.)

£5 SURFPAK.SV Version 1,300 BRAKE LINE FLARE ( General Measurement )
Dc(@] /5| T
SR s f28
Seleccionar Ment Measurement. §] v EAEN
Dar click en Result Screen. Tl s Comperatin Messnrt V4 N/A N/A
et Pk Postin
g il Adystment Calration.
# Desirate rign
Fg | recomemmmsmistunet...
g~ £ e I o e o i)
CTETETTYIE T
Dar click en Measurement
Screen. _DJElg.’ .@}_} J NiA NIA
LengthR: |229.740
LET Y
o fimmm ) QA .
T St | [
|Dar click en botén Auto-Start
que se encuentra en la parte N/A N/A
|derecha de la pantalla.
Esperar que el programa se
coloque en 0. Recuadro Abort
Measurement, Abort, Auto NiA NA
Setting.
Esperar a que aguja alcance a . e E ! ]
correr la superficie del Tubo y el Ll - H’ e =
programa lea la rugosidad. AR Lt =
Mientras se estara formando N/A N/A
una curva. Recuadro Abort
Measurement, Abort,
Measuring.
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MSA-LAB-006. Procedimiento de Medicion-Rugosimetro, Flare QC12706. (Cont.)

Esperar a que programa realice
la grafica y proporcione los

e

sy

TTTTTTTITTTYTY

resultados. Recuadro Abort NA A

M t, Abort, E g

Verificar en la Tabla de

Resultados que se taien Rechazar:

la parte inferior de la pantalla, Aceptar: Suslciier t;nto

observar el Parametro Ray Especificacion e s: enczentre

tomar nota del resultado que 1.6 Micras Max. qfuera del limite

proporciona en la bitacora de )

medicion.

s Abort Measurement
E 1 ]
8 - Retum . L

En recuadro Abort I —

Measur t, Abort, Retum. Dar i N/A N/A

click en botén Abort. 5| M i !;,

= !
NOTA: Los datos obtenidos de la ( coo erStandard Titulo: hgpine: w
deben ser registrados en : > p MEDICION RUGOSIMETRO 277 1. Laboratorio de Calidad
Bitacora de medicion 2.
END FORM QC12706 PARA
TUBO PROCOAT 1/2" Eaborado por: Grecia Cristina Cérdova Osorio Fecha: 03/02/2012 3.
CAL 146.xIs Ref: W18.0.C Aprobado par; MARIO RIVERA [Fecha: 0300212012 &
Documento No. MSA-LAB-006 Unidad de Medida: Micras 5.
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MSA-LAB-007. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro,

Tubo transparente.

[Alerta de Cahdad [} Ayuda Visual /] LiNEAS DE AIRE WK CHEROKEE

TUBO NEGRO
TUBO TRANSPARENTE

(QC06002)-TUBO NEGRO
(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE

Fecha:

Motivo de la Revision

02/06/12

Creacion del Documento.

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

ACEPTAR

RECHAZAR

responsable de las
mediciones con el
Comparador Optico y revisar
la Calibracion del equipo.

METROLOGIA Y PRUEBAS S.A de C.v.
cuve 608008

Fecha
Vencimiento

N/A

N/A

Presionar interruptor de
encendido (botén verde hacia
arriba), para encender el foco
del Comparador Optico.

Girar la perilla de seleccion de
iluminacioén (Light Exchager)
para seleccionar la opcion de
iluminacion de contornos, y
asi medir con luz.

Colocar tubo en fixture del
comparador para iniciar la
medicion, utilizando manivela
de ajuste.

Girar perilla de enfoque, para
tener una mejor vision del
tubo en la pantalla.

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A




184

MSA-LAB-007. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro,

Tubo transparente. (Cont.)

Alinear linea Horizontal que se
encuentra en la pantalla de
proyeccion del comparador
contra el grosor del tubo.

RADIO

Radio del Tope (Enfrente).
Para iniciar con la medicion
del radio, presionar la tecla
"Other" en el QM-Data 200
(Unidad de Procesamiento de
Datos), se abrira un menu,
seleccionar la opcion 6 para
empezar a medir el radio.

Presionar la tecla F4 (Light
receiving device) en el QM-
Data 200, para activar la Fibra.

El QM-Data 200 indica los
puntos y la secuencia en que
se deben obtener, Girar la
perilla del eje X o perilla del
eje Y, segun se requiera, para
mover el tubo, hasta que el
primer punto a medir, para
que sea detectado por la fibra.
Continuar con la medicion de
los puntos de acuerdo a la
secuencia.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: WI 8.0 C

i NIA
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
Aceptar: Rechazar:

Especificacion
0.5 mm Minimo.

Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.
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MSA-LAB-007. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro,

Tubo transparente. (Cont.)

Radio del Tope (Atras).
QM-Data 200 indica los puntos

y la secuencia en que se | ‘
deben obtener, Girar la perilla
del eje X o perilla del eje Y,
segun se requiera, para mover
el tubo, hasta que el primer
punto a medir, para que sea
detectado por la fibra.
Continuar medicion segun la
secuencia indicada.

‘lat,

N/A

N/A

Tomar nota del dato R que
proporciona la Unidad de
Procesamiento de Datos y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: WI8.0C

Aceptar:
Especificacion

0.5 mm Minimo.

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

LONGITUD

Ancho del Tope.
Seleccionar en el monitor la
funcion de longitud
referenciarse en la foto.

N/A

N/A

Presionar F4 en el QM-Data

asi poder medir con cruz.
(Centro de la Pantalla del
Comparador Optico).

N/A

N/A

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto,
tomado de al alinear la parte
de atras del tope del tubo
sobre el eje Y de la plantilla.

EjeYdela
Plantilla.

N/A

N/A
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MSA-LAB-007. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro,
Tubo transparente. (Cont.)

N/A N/A

Girar la perilla del eje X hacia l =~

el lado izquiedo para
posicionar el segundo punto,
tomado al alinear la parte
plana de enfrente del tope
contra el eje Y de la Plantilla.

N/A N/A

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que

18 | proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: WI8.0C

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

Aceptar:
Especificacion
2.0a28mm

Distancia del Tope a la Punta.
Tomando como referencia el
punto anterior, presionar la
techa Load en el QM-Data 200
para detectar el primer punto.

N/A N/A

Girar la perilla del eje X hacia
el lado izquierdo para
posicionar el segundo
alineando el eje Y de la
Plantilla contra punto en la
punta del tubo.

N/A N/A

EjeY dela
Plantilla.
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MSA-LAB-007. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro,

Presionar Tecla Load.Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: WI 8.0 C

Tubo transparente. (Cont.)

Aceptar:
Especificacion
16.6 a 18.1 mm

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

Marcas y Rebabas.

Tomando como referencia el
punto anterior, presionar la
tecla Load en el QM-Data 200
para tomar el primer punto.

N/A

N/A

Girar la perilla del eje X para
posicionar el segundo punto
(considerando la rebaba)
alineado con el eje Y de la
Plantilla.

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato X que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: WI 8.0 C

Girar la perilla del eje X para
posicionar el primer punto
tomado al alinear la punta del
tubo con el Eje Y de la
Plantilla.

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion

0.25 mm Maximo.

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

N/A

N/A
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MSA-LAB-007. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro,

Tubo transparente. (Cont.)

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos.

N/A N/A

Girar la perilla del eje X para
posicionar el segundo punto,
ubicado antes de iniciar la
punta del tubo y alineado

contra el Eje Y de la Plantilla.

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato X que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: WI18.0C

N/A N/A

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del

Aceptar:
Especificacion

"17.29100 Y_0.82000 0 0.0 | 0.5 mm - 2.5 mm

RADIO

Radio de la punta.
Presionar en el QM-Data 200 la
tecla "Other", que permite
abrir el menu, seleccionar la
opcion 6 para empezar a
medir el radio.

Data 200, para activar la Fibra
(Light receiving device).

E—v zﬁ. rm rg 5. limite.
N/A N/A
N/A N/A
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MSA-LAB-007. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro,

El QM-Data 200 indica los
puntos a medir y su
secuencia. Girar la perilla del
eje X o del eje Y, segun se
requiera, para mover el tubo,
hasta que el primer punto a
medir, sea detectado por la
fibra. Continuar con la
medicion de los puntos en
base a secuencia indicada en
la figura.

Tubo transparente. (Cont.)

N/A

N/A

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: WI8.0C

Angulo de la Punta.

Presionar tecla con la Funcion ||

Medicién de Angulos en el QM
Data 200.

Aceptar:
Especificacion
0.5mm - 3.0 mm

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

N/A

N/A

El QM-Data 200 indica los
puntos a medir y su
secuencia. Girar la perilla del
eje X o del eje Y, segun se
requiera, para mover el tubo,
hasta que el primer punto a
medir, sea detectado por la
fibra. Continuar con la
medicion de los puntos en
base a secuencia indicada en
la figura.

N/A

N/A

Tomar nota del dato A1 que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: WI 8.0 C

Aceptar:
Especificacion
15° - 30°.

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.
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MSA-LAB-007. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro,

Tubo transparente. (Cont.)

Angulo del corte.

El QM-Data 200 indica los
puntos a medir y su
secuencia. Girar la perilla del
eje X o del eje Y, segun se
requiera, para mover el tubo,
hasta que el primer punto sea
detectado por la fibra.
Continuar con la medicién con
base a secuencia indicada en
la figura.

N/A

N/A

Tomar nota del dato A1 que
proporciona el QM-Data 200 y

anotarlo en la bitacora CAL165

Ref: WI 8.0 C

Aceptar:
Especificacion
84° - 96°

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

NOTA: Los datos obtenidos de la
medicion del Tubo deben ser
registrados en bitacora de medicion:
LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE
(QC06002)-TUBO NEGRO

CAL 165.xIs Ref: WI 8.0.C
(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE
CAL 165.xIs Ref: W1 8.0.C

( CooperStandard

Titulo:
MEDICION COMPARADOR
oPTICO

Magquina:

1444

Cantidad/Localizacizacién de
Alertas/Ayudas Visuales:

1. Laboratorio de Calidad.

2

Elaborado por:

Aprobado por:

Fecha:

02/06/12

3.

Documento No.

Fecha:

02/06/12

4.

Grecia Cristina Cérdova Osorio
MARIO RIVERA
MSA-LAB-007

Unidad de Medida:

Milimetros y Grados.

5.
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MSA-LAB-008. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro
(MS06001), Tubo transparente (MS06002).

[ Alerta.de Calidad [ Ayuda Visual /] LiNeas D AIRE wK cHEROKEE Focha: Motivo de la Revision

(M30001) TUSONEGRO. ..o oz e —
TUBO NEGRO ( »
TUBO TRANSPARENTE

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

OLOGIA Y PRUEBAS S.A. de C.V.
responsable de las cuve 608008

mediciones con el Fecha T 2012/05/23 S >
Comparador Optico y revisar Vencimiento gy —
la Calibracion del equipo.

N/A N/A

Presionar interruptor de
encendido (botdn verde hacia
arriba), para encender el foco
del Comparador Optico.

N/A N/A

AT EXCHg,,
W O

Girar la perilla de seleccion de
iluminacioén (Light Exchager)
para seleccionar la opcion de
iluminacion de contornos, y
asi medir con luz.

N/A N/A

Colocar tubo en forma
horizontal en fixture del

4 comparador, hasta tocar la
base, utilizando manivela de
ajuste.

N/A N/A

Girar perilla de enfoque, para
tener una mejor vision del
tubo en la pantalla.

N/A N/A
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MSA-LAB-008. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro
(MS06001), Tubo transparente (MS06002). (Cont.)

Alinear linea Horizontal que se
encuentra en la pantalla de
proyeccion del comparador
contra el grosor del tubo.

N/A

N/A

Presionar F4 en el QM-Data
200, para desactivar la fibra y
asi poder medir con cruz.
(Centro de la Pantalla del
Comparador Optico).

N/A

ANGULO

Angulo de la Punta.

Presionar tecla con la Funcion
Medicién de Angulos en el QM
Data 200

N/A

N/A

El QM-Data 200 indica los
puntos a medir y su
secuencia. Girar la perilla del
eje X o del eje Y, segun se
requiera, para mover el tubo,
hasta que el primer punto a
medir, sea detectado por la
fibra. Continuar con la
medicion de los puntos en
base a secuencia indicada en
la figura.

Tomar nota del dato A1 que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: WI8.0C

Al=22.215

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion
15° - 30°.

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.
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MSA-LAB-008. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro
(MS06001), Tubo transparente (MS06002). (Cont.)

RADIO

Radio de la Punta. Para
iniciar con la medicion del
radio, presionar la tecla
"Other" en el QM-Data 200
(Unidad de Procesamiento de
Datos), se abrira un menu,
seleccionar la opcion 6 para
empezar a medir el radio.

El QM-Data 200 indica los
puntos y la secuencia en que
se deben obtener, Girar la
perilla del eje X o perilla del
eje Y, segun se requiera, para
mover el tubo, hasta que el
primer punto a medir, para
que sea detectado por la fibra.
Continuar con la medicion de
los puntos de acuerdo a la
secuencia.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: WI 8.0 C

|
IR = 2.15926

; Fzg Fgﬁ%gj %ﬂi i
R =2.15926

Especificacion
0.5 mm - 3.00 mm

N/A N/A
N/A N/A
Aceptar: Rechazar:

Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

Presionar F4 en el QM-Data
200, para desactivar la fibra y
asi poder medir con cruz.
(Centro de la Pantalla del
Comparador Optico).

N/A

N/A

LONGITUD

Longitud de la Punta del
Radio.

Seleccionar en el monitor la
funcion de longitud
referenciarse en la foto.

N/A

N/A
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MSA-LAB-008. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro
(MS06001), Tubo transparente (MS06002). (Cont.)

1

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto,
tomado al alinear la parte de
atras de la punta del tubo
sobre el eje Y de la plantilla.

N/A

N/A

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos (QM-Data 200).

N/A

N/A

Girar la perilla del eje X hacia
el lado izquiedo para
posicionar el segundo punto,
tomado al alinear la parte
plana de enfrente de la punta
contra el eje Y de la Plantilla.

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL165
Ref: W1 8.0C

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion

Tubo Negro
1.0 mm - 1.8 mm

Tubo Transparente
0.7 mm - 1.5 mm

N/A

Marcas y Rebabas.

Tomando como referencia el
punto anterior, presionar la
techa Load en el QM-Data 200
para detectar el primer punto.

N/A

N/A
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MSA-LAB-008. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Tubo negro
(MS06001), Tubo transparente (MS06002). (Cont.)

Girar la perilla del eje X
consiguiendo un movimiento
hacia la izquierda para

posicionar el segundo N/A N/A
alineando el eje Y de la
Plantilla tomando en cuenta la
rebaba del tubo.
NOO49 (Moos?)
IC=  6.04300
0.04300
0.0P%00
Presionar Tecla Load.Tomar o
nota del dato LC que 7 Aceptar: Cual Tﬁ::] afjanrt.o ue
proporciona el QM-Data 200 y 1/2 Bl | Especificacion | Cualavier punto que
anotarlo en la bitacora CAL165 Distano< Neos 0.25 mm Max. limit
Ref: W1 8.0 C G.49600 Y -0.16200 @ 0.000 imite.
Cantidad/Localizacizacion de
NOTA: Los datos obtenidos de la o Alertas/Ayudas Visuales:
medicion del Tubo deben ser Méquina:
registrados en bitacora de medicion: ooper an ar Titulo:
L*s%éoo?)_'rlt Bg NéG%F:)EROKEE MEDICION COMPARADOR 368 1. Laboratorio de Calidad
AL 166.xIs Ref: W1 8.0.C 6PTICO 2.
MS06002)-TUBO TRANSPARENTE
AL 167.xls Ref: WI 8.0.C Elaborado por: Grecia Cristina Cordova Osorio Fecha: 02/07/12 3
Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 02/07/12 4.
Documento No. MSA-LAB-008 Unidad de Medida: Milimetros y Grados. 5.
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MSA-LAB-009. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, End form flare 90°
(Lineas de frenos tubo 3/16", 1/4", 3/8, 5/16").

‘Alertade-Calidad [—.Ayuda Visual

02/07/12 Creacion del Documento.

END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16", 1/4", 3/8, 5/16").

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es METROLOGIA Y PRUEBAS S A. de C.V.
responsable de las Fecnatde b -~
mediciones con el Vencimiento P 2012/06/23
Comparador Optico y revisar . uel ia

o No wFoRmE. HC2011-2337
la Calibracion del equipo. - -

N/A N/A

Presionar interruptor de
encendido (boton verde hacia
arriba), para encender el foco
del Comparador Optico.

N/A N/A

Girar la perilla de seleccion de
iluminacion (Light Exchager)
para seleccionar la opcion de
iluminacion de contornos, y
asi medir con luz.

N/A N/A

Colocar el flare en fixture del
comparador para iniciar la
medicion.

N/A N/A

Girar la perilla de enfoque,
para tener una mejor vision
del flare en la pantalla.

N/A N/A
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MSA-LAB-009. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, End form flare 90°
(Lineas de frenos tubo 3/16", 1/4", 3/8, 5/16"). (Cont.)

Alinear la linea Horizontal que
se encuentra en la pantalla de
proyeccion del comparador
contra el grosor del tubo.

RADIO

Radio de la parte posterior del
Flare.

Para iniciar con la medicion
del radio, presionar la tecla
"Other" en el QM-Data 200
(Unidad de Procesamiento de
Datos), se abrira un menu,
seleccionar la opcion 6 para
empezar a medir el radio.

Presionar la tecla F4 (Light
8 |receiving device) en el QM-
Data 200, para activar la Fibra.

El QM-Data 200 indica los
puntos a mediry su
secuencia. Girar la perilla del
eje X o perilla del eje Y, segin
se requiera, para mover el
tubo, hasta que el primer
punto sea detectado por la
fibra. Continuar con la
medicion con base a
secuencia indicada en la
figura.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL047
Ref: WI 8.0.C

N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
Aceptar: Rechazar:

Especificacion
1.02mm +/- 0.25
(De 0.77 a 1.27 mm)

Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite.
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MSA-LAB-009. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, End form flare 90°
(Lineas de frenos tubo 3/16", 1/4", 3/8, 5/16"). (Cont.)

Retirar el Flare del fixture del

comparador y utilizando Pelo
de Angel (Segueta) realizar un
corte seccional a la pieza.

N/A N/A

ANGULO

Angulo Total del Flare.
Colocar flare cortado en
fixture del comparador, el
flare debe estar colocado con
la vista del corte hacia el lente
para iniciar la medicion de
angulos.

N/A N/A

|Alinear la linea Horizontal que
. »|S€ encuentra en la pantalla del
comparador contra la parte
|alta del flare.

N/A N/A

|Girar la perilla de seleccion de

~|iluminacion (Light Exchager)
14 en la opcion de iluminacion de
|superficie, para medir con
|fibras (Luz).

N/A N/A

Presionar F4 en el QM-Data Fror yalz _

200, para desactivar la fibra,
en la opcion para medir con
cruz. (Utilizar Centro de la
plantilla).

N/A N/A
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MSA-LAB-009. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, End form flare 90°

(Lineas de frenos tubo 3/16", 1/4", 3/8, 5/16"). (Cont.)

Posicionar correctamente las

fibras. WA

N/A

Si es necesario, girar la perilla
de enfoque, para tener una
mejor vision del flare.

N/A

N/A

Alinear una de las lineas
transversales que se
encuentra en la plantilla del
comparador contra una pared
interna del flare.

N/A

N/A

Presionar el boton con la
Funcién de Angulo en el QM-
Data 200.

N/A

Medicion de angulos.

N/A

2|

o

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, segun se
requiera para mover el flare
hasta que el primer punto del
ID de una de las paredes que
se requiere medir sea
colocado en posicion sobre la
cruz de que se forma en el
centro de la plantilla.

N/A

i La Figura muestra al punto 2 se
Continuar con la medicion de .
los puntos de acuerdo a la encuentra 50‘:;;::“'0 cruz de la

secuencia que se indica.

N/A




200

MSA-LAB-009. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, End form flare 90°
(Lineas de frenos tubo 3/16", 1/4", 3/8, 5/16"). (Cont.)

Tomar nota del dato A1 que
proporciona el QM-Data 200 y

anotarlo en la bitacora CAL047
Ref: WI8.0C

perilla del eje Y, segun se
requiera para mover el flare
hasta que el primer punto del
ID de una de las paredes que
se requiere medir sea
colocado en posicion sobre la |
cruz de que se forma en el
centro de la plantilla.
Continuar con la medicion de
los puntos de acuerdo a la
secuencia que se indica en la

| Tomar nota del dato A1 que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL047
IRef: WI8.0C

LONGITUD

Longitud de sellado.

Para empezar a medir el area
24| de sellado seleccionar en el

monitor la funcion de longitud,

referenciarse en la foto.

Tomando como referencia el
altimo punto de la medicion
anterior, presionar Tecla Load.
Tomar nota del dato X que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL047
Ref: WI 8.0 C

Vint & Angle
i'ﬂ-”‘l“ Y _30.23500 0 0.000

4

Aceptar: Rechazar:
Especificacion Cualquier punto
90° +/-1° que se encuentre
(De 89° a 91°) fuera del limite.
N/A N/A
Aceptar: Rechazar:
! Especificacion Cualquier punto
s 45° +[-2° que se encuentre
(De 43° a 47°) fuera del limite.
N/A N/A
N/A N/A
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MSA-LAB-009. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, End form flare 90°
(Lineas de frenos tubo 3/16", 1/4", 3/8, 5/16"). (Cont.)

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y para

posicionar el segundo punto N/A N/A
a medir sobre el punto cruz de
la plantilla.
Perilla | Perilla
EjeY | EjeX
Especificacion
TUBO 3/16" y
TUBO 1/4"
Tomar nota del dato LC que 1.02mm Min Rechazar:
proporciona QM-Data 200 y - Cualquier punto
97 TUBO 3/8"y
anotarlo en la bitacora CAL047 TUBO 5/16" que se encuentre
- 2 fuera del limite.
Ref: WI 8.0 C 1.57 mm Min
NOTA
Los datos obtenidos en la medicion del Flare deben ser Cantidad/Localizacizacion de
registrados en biticora de medicion correspondiente: ( c S d d Alertas/Ayudas Visuales:
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16" 3 a 3
i ) ooper tan ar Titulo: Magquina:
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 1/4") MEDICION COMPARADOR 258, 257, 1. Laboratorio de Calidad.
CAL049.xIs Ref: W1 8.0C
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/8") OPTICO 3175, 3176 2
CAL074.xls Ref: W1 8.0C
END FORM FLARE 90° (UNEAS DE FRENOS TUBO 5/16") Elaborado por: Fecha: 0207112 3.
CAL140.xls Ref: WI8.0C
Aprobado por: Fecha: 02/07/12 4.

Documento No.

Grecia Cristina Cérdova Osorio
MARIO RIVERA
MSA-LAB-009

Unidad de Medida:

Milimetros y Grados

5.
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MSA-LAB-010. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, End Form Flare
120° (Lineas de frenos tubo 3/16").

‘Alertade-Calidad —.Ayuda Visual o

02/08/12 Creacion del Documento.

END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16").

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el
Comparador Optico y revisar
la Calibracion del equipo.

VETROLOGIA Y PRUEBAS SA. de C v,
cuve 608008

Raol 20414

NE123 m
wic 2012/05/23 1
Manuel Garcia

Fecha de
Vencimiento

N/A N/A

Presionar interruptor de
encendido (botén verde hacia
arriba), para encender el foco
del Comparador Optico.

N/A N/A

Girar la perilla de seleccion de
iluminacion (Light Exchager)
para seleccionar la opcion de
iluminacion de contornos, y
asi medir con luz.

N/A N/A

Colocar el flare en fixture del
comparador para iniciar la
medicion.

N/A N/A

Girar la perilla de enfoque,
para tener una mejor vision
del flare en la pantalla.

N/A N/A
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MSA-LAB-010. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, End Form Flare

120° (Lineas de frenos tubo 3/16"). (Cont.)

Alinear la linea Horizontal que
se encuentra en la pantalla de
proyeccion del comparador
contra el grosor del tubo.

N/A

N/A

RADIO

Radio de la parte posterior del ||

Flare.

Para iniciar con la medicion
del radio, presionar la tecla
"Other" en el QM-Data 200
(Unidad de Procesamiento de
Datos), se abrira un menu,
seleccionar la opcion 6 para
empezar a medir el radio.

N/A

N/A

Presionar la tecla F4 (Light
g receiving device) en el QM-
~ |Data 200, para activar la Fibra.

N/A

N/A

El QM-Data 200 indica los
puntos a medir y su
secuencia. Girar la perilla del
eje X o perilla del eje Y, segun
se requiera, para mover el
tubo, hasta que el primer
punto sea detectado por la
fibra. Continuar con la
medicion con base a
secuencia indicada en la
figura.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL047
Ref: WI 8.0.C

N/A

N/A

T N7 (MaatAY
o 1 ‘R = 0.88137

12 |

Corner Circle
X -82.

Aceptar:
Especificacion
1.0mm +/- 0.2
(De 0.80 2 1.2 mm)

R = 0.88137

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite.
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MSA-LAB-010. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, End Form Flare
120° (Lineas de frenos tubo 3/16"). (Cont.)

Retirar el Flare del fixture del

comparador y utilizando Pelo
de Angel (Segueta) realizar un
corte seccional a la pieza.

N/A N/A

ANGULO

Angulo Total del Flare.
Colocar flare cortado en
fixture del comparador, el
flare debe estar colocado con
la vista del corte hacia el lente
para iniciar la medicion de
angulos.

N/A N/A

|Alinear la linea Horizontal que
se encuentra en la pantalla del
|comparador contra la parte
|alta del flare.

|Girar la perilla de seleccion de

|iluminacion (Light Exchager)
|en la opcion de iluminacion de

N/A N/A

Linea
Horizontal

14

N/A N/A

I lluminacion de superficie I

Presionar F4 en el QM-Data 3 | o] K _

200, para desactivar la fibra,
en la opcion para medir con
cruz. (Utilizar Centro de la
plantilla).

N/A N/A
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MSA-LAB-010. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, End Form Flare

120° (Lineas de frenos tubo 3/16"). (Cont.)

fibras.

N/A

N/A

Si es necesario, girar la perilla
de enfoque, para tener una
mejor vision del flare.

N/A

N/A

Presionar el boton con la
Funcién de Angulo en el QM-
Data 200.

N/A

N/A

19

GITdr 1a perma aereje X o
perilla del eje Y, seglin se
requiera para mover el flare
hasta que el primer punto del
ID de una de las paredes que
se requiere medir sea
colocado en posicion sobre la
cruz de que se forma en el
centro de la plantilla.
Continuar con la medicion de
los puntos de acuerdo a la
secuencia que se indica en la

N/A

N/A

Tomar nota del dato A1 que

proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL047
Ref: WI8.0C

Aceptar:

=

Rechazar:

120° +/-0.5°
(De 119.5° a 120.5°)

A1=120.406

Cualq punto
que se encuentre
fuera del limite.
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MSA-LAB-010. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, End Form Flare
120° (Lineas de frenos tubo 3/16"). (Cont.)

Girar la perilla del eje X o perilla
del eje Y, segun se requiera para
mover el flare hasta que el [
primer punto del ID de una de
las paredes que se requiere
medir sea colocado en posicion
sobre la cruz de que se forma en
el centro de la plantilla.

Conti con la medicioén de
los puntos de acuerdo a la
secuencia que se indica en la
figura.

N/A

N/A

Tomar nota del dato A1 que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL047
Ref: WI 8.0 C

Aceptar:
Especificacion
60° +/-1°
(De 59° a 61°)

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite.

|LONGITUD

|Longitud de sellado.

|Para empezar a medir el area
23|de sellado seleccionar en el
monitor la funcion de longitud,
|referenciarse en la foto.

N/A

N/A

Tomando como referencia el
ultimo punto de la medicion
anterior, presionar Tecla Load.
Tomar nota del dato X que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL047
Ref: WI8.0C

N/A

N/A

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y para
posicionar el segundo punto
a medir sobre el punto cruz de
la plantilla.

N/A

N/A
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MSA-LAB-010. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, End Form Flare
120° (Lineas de frenos tubo 3/16"). (Cont.)

Tomar nota del dato LC que s Rechazar:
A ceptar: 5
proporciona QM-Data 200 y e awme tas Especif’i’cacién Cualquier punto
anotarlo en la bitacora CAL047 r1&] rﬁ rm Fg r' 1.15 mm Min que se encuentre
Ref: WI 8.0 C i fuera del limite.
NOTA: Los datos obtenidos en la R T——
dicién deben ser reg en: 5 Alertas/Ayudas Visuales:
Bitacora de Medicion de END FORM ( C Standard [ Méquina: PRSI
FLARE120° S} oopertanaar ;
s (Lineas de Frenos Tubo 3/1 6") 337 1. Laboratorio de Calidad.
CAL 024.xIs opTICO 2
Ret:Wi8:0.0 Elaborado por: Gre b iedoud Osciio Fecha: 02/08/12 3
Aprobado por: MARIO RIVE Fecha: 02/08/12 4.
Documento No. MSA-LAB-010 Unidad de Medida: Milimetros y Grados 5.
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MSA-LAB-011. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Iso flare.

‘Alerta de-Calidad 1.Ayuda Visual i/ END FORM IS0 FLARE Focha: Mot de  Revision
(LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16") 02/08112 Creacion del Documento.
ISO FLARE

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es VETROLOGIA ¥ PRUEBAS § A te ¢ v
responsable de las 8
mediciones con el Fecha
Comparador Optico y revisar Vencimiento
la Calibracion del equipo.

N/A N/A

Presionar interruptor de
encendido (botén verde hacia
arriba), para encender el foco
del Comparador Optico.

N/A N/A

Girar la perilla de seleccion de
iluminacion (Light Exchager)
para seleccionar la opcion de
iluminacion de contornos, y
asi medir con luz.

N/A N/A

Colocar Iso Flare en forma
horizontal en fixture del

4 |comparador, hasta tocar la
base, utilizando manivela de
ajuste.

N/A N/A

Girar perilla de enfoque, para
tener una mejor vision del
tubo en la pantalla.

N/A N/A
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MSA-LAB-011. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Iso flare. (Cont.)

Alinear linea Horizontal que se
encuentra en la pantalla de
proyeccion del comparador
contra el grosor del tubo.

Presionar F4 en el QM-Data
200, para activar la fibra.

N/A

N/A

N/A

N/A

RADIO

Radio de la parte posterior del
Flare. Para
iniciar con la medicion del
radio, presionar la tecla
"Other" en el QM-Data 200
(Unidad de Procesamiento de
Datos), Se abrira un menu,
seleccionar la opcion 6 para
empezar a medir el radio.

El QM-Data 200 indica los
puntos y la secuencia en que
se deben obtener, Girar la
perilla del eje X o perilla del
eje Y, seglin se requiera, para
mover el tubo, hasta que el
primer punto a medir, para
que sea detectado por la fibra.
Continuar con la medicion de
los puntos de acuerdo a la
secuencia.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL050
Ref: W1 8.0 C

N/A

N/A

N/A

N/A

e
-1.78400 0 0. UO[]

Al

R =0.950737

Aceptar:

=

Rechazar:
Cualquier punto que

0.45 +-0.15 mm
(0.30-0.60) mm

se encuentre fuera del
limite.
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MSA-LAB-011. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Iso flare. (Cont.)

ANGULO

Angulo del Flare

Presionar tecla con la Funcion
Medicion de Angulos en el QM-
Data 200

N/A

N/A

El QM-Data 200 indica los
puntos a medir y su
secuencia. Girar la perilla del
eje X o del eje Y, seglin se
requiera, para mover el tubo,
hasta que el primer punto a
medir, sea detectado por la
fibra. Continuar con la
medicion de los puntos en
base a secuencia indicada en
la figura.

N/A

N/A

Tomar nota del dato A1 que

proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL050
Ref: W1 8.0 C

Aceptar:
Especificacion
115%4/-2° (De 113°a
117°)

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

Presionar F4 en el QM-Data
200, para desactivar la fibra y
asi poder medir con cruz.
(Centro de la Pantalla del
Comparador Optico).

N/A

N/A

LONGITUD

Longitud del final del flare a la
punta del tubo.

Seleccionar en el monitor la
funcion de longitud
referenciarse en la foto.

N/A

N/A
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MSA-LAB-011. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Iso flare. (Cont.)

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto,
tomado al alinear la parte de
enfrente de la punta del tubo
sobre el eje Y de la plantilla.

N/A N/A

EjeY de la
Plantilla.

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos (QM-Data 200).

N/A N/A

Girar la perilla del eje X hacia
enfrente (mover hacia lado
derecho) para posicionar el
segundo punto, tomado al
alinear la parte plana de atras
de la punta contra el eje Y de
la Plantilla.

N/A N/A

EjeY de la
Plantilla.

|No726 (Med0z)
2 = Z.449400

|¥%= -2.44400

D= 0.00000
Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL050 m Jistance e
Ref: WI 8.0 C Pl X 8588400 Y T

Aceptar: Rechazar:
Especificacio Cualquier punto que
2.5 +/-0.3 mm se encuentre fuera del
(2.2-2.8) mm limite.

LC=2.44400

Perpendicularidad.

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto,
tomado al alinear el grosor del
tubo sobre el eje X de la
plantilla.

N/A N/A

Eje X de la
Plantilla.
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MSA-LAB-011. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Iso flare. (Cont.)

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos (QM-Data 200).

N/A N/A

Girar la perilla del eje Y hacia
la derecha (mover hacia
arriba) para posicionar el
segundo punto, tomado al
alinear la parte mas plana del

N/A N/A

Eje X de la
Plantilla.

INO?27 (MA4A3)
°2 |LC=  0.04400

XD=  ©0.00000

¥D= -0.04400
Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL050
Ref: W1 8.0 C

Aceptar: Rechazar:
Especificacion Cualquier punto que
0.2 mm Max se encuentre fuera del
limite.

Diametro del Tubo.

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto en
el punto cruz, tomado al
alinear el grosor del tubo,
parte alta, sobre el eje X de la
plantilla, minima de 16 mm del

' Eje X de la
final del flare Plantilla.

N/A N/A

|Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos (QM-Data 200).

N/A N/A
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MSA-LAB-011. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Iso flare. (Cont.)

Girar la perilla del eje Y hacia
la izquierda (mover hacia
abajo) para posicionar el
segundo punto, en el punto

|anotarlo en la bitacora CAL050
Ref: Wi 8.0 C

26 cruz, tomado al alinear el N/A N/A
grosor del tubo, parte baja,
sobre el eje X de la plantilla,
minima de 16 mm del final del
flare. Eje X dela
Plantilla.
INO?55 _ (Maancy
“2(lLc=  5.11216

Av- U.vruuy

¥D=  5.11200
|Presionar Tecla Load. Tomar ik Gk
|nota del dato LC que coptar; BCOATAL
| roporciona:el Qlel-Data 200 Especificacion Cualquier punto que

P y 5.28 mm Max. se encuentre fuera del

limite.

NOTA: Los datos obtenidos deben
ser registrados en:

BITACORA DE MEDICION END

FORM ISO FLARE

LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16")
AL 050.xIs Ref: WI8.0.C

| (,CooperStandard

Titulo:

Magquina:
1487

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

1. Laboratorio de Calidad.

OPTICO

2.

Elaborado por:

Fecha:

02/08/12

3.

Aprobado por:

Grecia Gristina Gérdovasorio
5 oF
MAl

Fecha:

02/08/12

4.

Documento No.

RIO RIVE|
MSA-LAB-011

Unidad de Medida:

Milimetros y Grados.

5.




MSA-LAB-012. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico,

257070T.

214

Crimping

1 Alerta de Calidad 1 Ayuda Visual /I crmpiNe257070T (LiNEAS DE FRENOS TUBO 5/16")

CRIMPING 257070T

Fecha:

Motivo de la Revision

02/09/12

Creacion del Documento.

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el
Comparador Optico y revisar
la Calibracion del equipo.

Fecha
Vencimiento

OGIA Y PRUEBAS S.A. de C.V.
cave 608008
Roma

Vi 2012/05/23

ACEPTAR

RECHAZAR

N/A

N/A

Presionar interruptor de
encendido (boton verde hacia
arriba), para encender el foco
del Comparador Optico.

Girar la perilla de seleccion de
iluminacion (Light Exchager)
para seleccionar la opcion de
iluminacion de contornos, y
asi medir con luz.

Colocar tubo en forma
horizontal en fixture del

4 \comparador, hasta tocar la
base, utilizando manivela de
ajuste.

N/A

N/A

N/A

N/A

Girar perilla de enfoque, para
tener una mejor vision del
tubo en la pantalla.

N/A

N/A

N/A

N/A




MSA-LAB-012. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Crimping

Alinear linea Horizontal que se
encuentra en la pantalla de
proyeccion del comparador
contra el grosor del tubo.

257070T.(Cont.)

215

Linea
Horizontal

N/A

N/A

Presionar F4 en el QM-Data
200, para desactivar la fibra y
asi poder medir con cruz.
(Centro de la Pantalla del
Comparador Optico).

N/A

LONGITUD

Seleccionar en el QM-Data la
funcion de longitud.

Distancia del final del anillo al
inicio del Primer Crimping.

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto,
tomado al alinear el inicio del
Primer Crimping sobre el eje Y
de la plantilla.

N/A

N/A

N/A

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos (QM-Data 200).

N/A

N/A

N/A
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MSA-LAB-012. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Crimping

257070T.(Cont.)

Girar la perilla del eje X hacia
el enfrente (para mover hacia
la derecha) para posicionar el

proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL155
Ref: W1 8.0 C

Especificacion
4.30 mm - 5.30 mm

do punto, al
alinear la parte del final del N/A N/A
anillo contra el eje Y de la
Plantilla.
Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que Aceptar: Rechazar:

Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

Tomando como referencia el
punto anterior, presionar la
tecla Load.

Girar la perilla del eje X hacia
el atras (para mover hacia la
izquierda) para posicionar el

gundo punto, t do
alinear el inicio del Segundo
Crimping contra el eje Y de la
Plantilla.

N/A

N/A

N/A

N/A

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL155
Ref: W1 8.0 C

Aceptar:
Especificacion
15.10 mm - 16.10
mm

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

NOTA: Los datos obtenidos deben ser
registrados en :

BITACORA DE MEDICION DE
CRIMPING 257070T (LINEAS DE
FRENOS TUBO 5/16")

CAL 155.xIs Ref: W1 8.0.C

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

C Titulo: Maquina:
, cooperSta nda rd MEDICION COMPARADOR 1534 1. Laboratorio de Calidad.
OPTICO 2
Elaborado por: Fecha: 02/09/12 3.
Aprobado por: Fecha: 02100/12 4.

Documento No.

Grecia Cristina Cérdova Osorio
MARIO RIVERA
MSA-LAB-012

Unidad de Medida:

Milimetros y Grados.
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MSA-LAB-013. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Triple burbuja N/P

HDO07935.

‘Alertade Calidad T1.Ayuda Visual /| TRES BARBAS HD07935

TRIPLE BURBUJA N/P HD07935

Fecha:

Motivo de la Revision

(LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16")

02/09/12

Creacion del Documento.

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

ACEPTAR

RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el
Comparador Optico y revisar
la Calibracion del equipo.

Fecha
Vencimiento

Presionar interruptor de
encendido (boton verde hacia
arriba), para encender el foco
del Comparador Optico.

N/A

N/A

Girar la perilla de seleccion de
iluminacion (Light Exchager)
para seleccionar la opcion de
iluminacion de contornos, y
asi medir con luz.

Colocar pieza en forma
horizontal en fixture del

4 \comparador, hasta tocar la
base, utilizando manivela de
ajuste.

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Girar perilla de enfoque, para
tener una mejor vision del
tubo en la pantalla.

N/A

N/A
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MSA-LAB-013. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Triple burbuja N/P
HDO07935.(Cont.)

Alinear linea Horizontal que se
encuentra en la pantalla de
proyeccion del comparador
contra el grosor del tubo.

Presionar F4 en el QM-Data
200, para desactivar la fibray
asi poder medir con cruz.
(Centro de la Pantalla del
Comparador Optico).

N/A

N/A

N/A

N/A

LONGITUD

Distancia de la punta de la
barba al inicio de la tercer
barba.

Seleccionar en el monitor la
funcion de longitud.

N/A

N/A

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto,
tomado al alinear la punta de
la primer barba sobre el eje Y
de la plantilla.

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos (QM-Data 200).

N/A

N/A

N/A

N/A
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MSA-LAB-013. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Triple burbuja N/P
HDO07935.(Cont.)

Girar la perilla del eje X hacia
enfrente (mover hacia lado
derecho) para posicionar el
segundo punto, tomado al
alinear el inicio de la tercer
barba contra el eje Y de la
Plantilla.

N/A N/A

EjeY de la
Plantilla.

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL154
Ref: W1 8.0 C

v Rechazar:
Aceptar: izt
= ifi o q punto que
23.56 - 24.06 mm | ¢ encueptlte fuera del
limite.

Distancia del final de la barba
al inicio de la tercer barba.
Tomando como referencia el
punto anterior, presionar
Tecla Load de la Unidad de
Procesamiento de Datos (QM-
Data 200).

N/A N/A

EjeY de la
Plantilla.

Girar la perilla del eje X hacia
atras (mover hacia lado
izquierdo) para posicionar el
14 segundo punto, tomado al
alinear el final de la primer
barba contra el eje Y de la
Plantilla.

N/A N/A

EjeY de la
Plantilla.

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que Aceptar:

15 | proporciona el QM-Data 200 y R —_— Especificacion
anotarlo en la bitacora CAL154 X -57.90800 Y -1.30800 0 0.000 | _ 21.09 - 21.59 mm
Ref: W18.0C . L

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.
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MSA-LAB-013. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Triple burbuja N/P

Distancia de la parte alta de la
segunda barba al inicio de la
tercer barba.

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto,
tomado al alinear la punta de
la primer barba sobre el eje Y
de la plantilla.

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos (QM-Data 200).

Girar la perilla del eje X hacia
enfrente (mover hacia lado
derecho) para posicionar el
segundo punto, tomado al
alinear el inicio de la tercer
barba contra el eje Y de la
Plantilla.

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL154
Ref: WI18.0C

HDO07935.(Cont.)

N/A N/A
EjeY dela
Plantilla.
N/A N/A
N/A N/A
Rechazar:
Aceptar:
c
Distance s Especificacié quier punto que

X -89.28000 Y -1.30800 0 0.000

F1g;!j Fﬁ Fm Fm FS.

10.29 - 10.59 mm

se encuentre fuera del

limite.

Presionar F4 en el QM-Data
200, para activar la fibra.

N/A

N/A
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MSA-LAB-013. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Triple burbuja N/P

HDO07935.(Cont.)

RADIO

Radio atras de la Tercer
barba.

Para iniciar con la medicion
del radio, presionar la tecla
"Other"” en el QM-Data 200
(Unidad de Procesamiento de
Datos), Se abrira un menu,
seleccionar la opcion 6 para
empezar a medir el radio.

El QM-Data 200 indica los
puntos y la secuencia en que
se deben obtener, Girar la
perilla del eje X o perilla del
eje Y, seglin se requiera, para
mover el tubo, hasta que el
primer punto a medir, para
que sea detectado por la fibra.
Continuar con la medicién de
los puntos de acuerdo a la
secuencia.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL154
Ref: WI 8.0 C

Radio de atras de la Segunda
Barba.

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, segtn se
requiera, para mover el tubo,
hasta que el primer punto a
medir, para que sea detectado
por la fibra. Continuar con la
medicion de los puntos de
acuerdo a la secuencia.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL154
Ref: W1 8.0 C

N/A N/A
N/A N/A
Rechazar:
_ Ac?frixtar. Cualquier punto que
o 57_1 43 mm se encuentre fuera del
g ) limite.
N/A N/A
Aesbtar Rechazar:
Es cif’i)caéién Cualquier punto que
o :;_0 88 i se encuentre fuera del

limite.
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MSA-LAB-013. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Triple burbuja N/P
HDO07935.(Cont.)

Radio de la parte alta de la
Segunda Barba.

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, seglin se
requiera, para mover el tubo,
hasta que el primer punto a
medir, para que sea detectado
por la fibra. Continuar con la
medicion de los puntos de
acuerdo a la secuencia.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL154
Ref: W1 8.0 C

Radio de la parte alta de la
Segunda Barba.

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, seglin se
requiera, para mover el tubo,
hasta que el primer punto a
medir, para que sea detectado
por la fibra. Continuar con la
medicion de los puntos de
acuerdo a la secuencia.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y

anotarlo en la bitacora CAL154
Ref: WI18.0C

NOTA: Los datos obtenidos deben
ser registrados en:

BITACORA DE MEDICION DE

TRES BARBAS HD07935

LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16")
AL 154.xls Ref: WI8.0.C

N/A N/A
Rechazar:
Aceptar: s
G 2 Cualquier punto que
Especificacion
se encuentre fuera del
1.70-2.3 mm 2seak
limite.
N/A N/A
Rechazar:
Aceptar: (S5
= Rt P Cualq punto que
1 pecifi n i 6 del
e e 1.52-2.10 mm se encuentre fuera de
B: limite.
Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:
(CooperStandard [
; MEDICION COMPARADOR 1512 1. Laboratorio de Calidad.
6PTICO 2.
Elaborado por: Grecia Cristina Cérdova Osorio Fecha: 02/09/12 3.
Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 02/09/12 4.
Documento No. MSA-LAB-013 Unidad de Medida: Milimetros y Grados. 5.
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MSA-LAB-014. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Flare PF09521.

Alertade Calidad | 1. Ayuda Visual /| END FORM PF09521 PARA TUBO PROCOAR 3/8" Fecha: Motvo do  Revision

02/10/12 Creacion del Documento.

FLARE PF09521

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Fecha
Comparador Optico y revisar Vencimiento
la Calibracion del equipo.

OLOGIA Y PRUEBAS S.A. de C.V.|
cuve 608008
o

P N/A N/A

Presionar interruptor de
encendido (boton verde hacia
arriba), para encender el foco
del Comparador Optico.

N/A N/A

Girar la perilla de seleccion de
iluminacion (Light Exchager)
para seleccionar la opcion de
iluminacion de contornos, y
asi medir con luz.

N/A N/A

Colocar tubo en forma
horizontal en fixture del

4 |comparador, hasta tocar la
base, utilizando manivela de
ajuste.

N/A N/A

Girar perilla de enfoque, para
tener una mejor vision del
tubo en la pantalla.

N/A N/A




MSA-LAB-014. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Flare
PF09521.(Cont.)

Alinear linea Horizontal que se F o -

encuentra en la pantalla de
proyeccion del comparador
contra el grosor del tubo.
Girando Perilla del Eje Xo Y
segln se requiera.

Presionar F4 en el QM-Data
200, para desactivar la fibra y
asi poder medir con cruz.
(Centro de la Pantalla del
Comparador Optico).

Linea
Horizontal

S a =

224

N/A

N/A

N/A

N/A

LONGITUD

Grosor de la barba.

Selecci enel la

funcion de longitud.

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto,
tomado al alinear la parte de
atras de la barba sobre el eje
Y de la plantilla.

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Prec iento de
Datos (QM-Data 200).

N/A

N/A

EjeY dela
Plantilla.

N/A

N/A

N/A

N/A
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MSA-LAB-014. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Flare

Girar la perilla del eje X hacia
enfrente (mover hacia lado
izquiendo) para posicionar el
segundo punto, tomado al
alinear la parte de enfrente de
la barba contra el eje Y de la
Plantilla.

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL145
Ref: W1 8.0 C

PF09521.(Cont.)

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion
1.78-2.40 mm

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

Distancia del inicio de la barba
hasta el final del tubo.

Tomando como referencia el
punto anterior, presionar
Tecla Load de la Unidad de
Procesamiento de Datos (QM-
Data 200).

EjeY dela
Plantilla.

N/A

N/A

Girar la perilla del eje X hacia
atras (mover hacia lado
izquierdo) para posicionar el
segundo punto, tomado al
alinear el final de la primer
barba contra el eje Y de la
Plantilla.

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL145
Ref: WI8.0C

EjeY de la
Plantilla.

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion
6.73 - 7.49 mm

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.
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MSA-LAB-014. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Flare
PF09521.(Cont.)

Perpendicularidad (Tubo y
Barba).

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para
posicionar el primer punto,
tomado al alinear la parte mas
alta del area de sellado sobre
el eje X de la plantilla.

N/A

N/A

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos (QM-Data 200).

N/A

N/A

Girar la perilla del eje Y hacia
la izquierda (mover hacia lado
abajo) para posicionar el
segundo punto, tomado al
alinear la parte baja del area
de sellado contra el eje X de la
Plantilla.

2

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y

anotarlo en la bitacora CAL145

Ref: WI 8.0 C

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion
0.51 mm Max.

Rechazar:
Cualquier punto que

| se encuentre fuera del

limite.

Presionar F4 en el QM-Data
200, para activar la fibra.

N/A

N/A
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MSA-LAB-014. Procedimiento de Medicion-Comparador Optico, Flare

PF09521.(Cont.)

RADIO

Radio enfrente de la barba.
Para iniciar con la medicion
del radio, presionar la tecla
"Other" en el QM-Data 200
(Unidad de Procesamiento de
Datos), Se abrira un menu,
seleccionar la opcion 6 para
empezar a medir el radio.

El QM-Data 200 indica los
puntos y la secuencia en que
se deben obtener, Girar la
perilla del eje X o perilla del
eje Y, seglin se requiera, para
mover el tubo, hasta que el
primer punto a medir, sea
detectado por la fibra.
Continuar con la medicion de
los puntos de acuerdo a la
secuencia.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL154
Ref: WI8.0C

Radio de detras de la Barba.
Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, segun se
requiera, para mover el tubo,
hasta que el primer punto a
medir, sea detectado por la
fibra. Continuar con la
medicion de los puntos de
acuerdo a la secuencia.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL154
Ref: WI8.0C

N/A

N/A

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion
0.51 mm Max.

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

N/A

N/A

R = 0.61958

Aceptar:
Especificacion
0.81 mm Max.

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

NOTA
Los datos obtenidos en la medicién deben

END FORM PF09521 PARA TUBO PROCOAT

CAL145.xIs Ref: W1 8.0 C

CooperStandard

Titulo:
MEDICION COMPARADOR
OPTICO

1515

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

Laboratorio de Calidad.

Elaborado por:

Fecha:

02/10/12

Aprobado por:

Fecha:

0210112

Documento No.

Grecia Cristina Cérdova Osorio
MARIO RIVERA
MSA-LAB-014

Unidad de Medida:

Milimetros y Grados.

1
2.
3.
4.
5.
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MSA-LAB-015. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Radio (Lineas de
Aire).

‘Alerta de-Calidad .Ayuda Visual i/ RADIO (LINEAS DE AIRE) - TR
RADIO (LINEAS DE AIRE) e

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Fecha
Comparador Optico y revisar Vencimiento
la Calibracion del equipo.

N/A N/A

Presionar interruptor de
encendido (boton verde hacia
arriba), para encender el foco
del Comparador Optico.

N/A N/A

Girar la perilla de seleccion de
iluminacion (Light Exchager)
para seleccionar la opcion de
iluminacion de contornos, y
asi medir con luz.

N/A N/A

Colocar pieza en forma
horizontal en fixture del

4 \comparador, hasta tocar la
base, utilizando manivela de
ajuste.

N/A N/A

Girar perilla de enfoque, para
tener una mejor vision del
tubo en la pantalla.

N/A N/A
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MSA-LAB-015. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Radio (Lineas de

Aire). (Cont.)

Alinear linea Horizontal que se
encuentra en la pantalla de
proyeccion del comparador
contra el grosor del tubo.

N/A

N/A

Presionar F4 en el QM-Data
200, para activar la fibra.

N/A

N/A

RADIO

Radio de la Punta.

Para iniciar con la medicion
del radio, presionar la tecla
"Other" en el QM-Data 200
(Unidad de Procesamiento de
Datos), Se abrira un menu,
seleccionar la opcion 6 para
empezar a medir el radio.

El QM-Data 200 indica los
puntos y la secuencia en que
se deben obtener, Girar la
perilla del eje X o perilla del
eje Y, seglin se requiera, para
mover el tubo, hasta que el
primer punto a medir, para
que sea detectado por la fibra.
Continuar con la medicion de
los puntos de acuerdo a la
secuencia.

Tomar nota del dato R que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL161
Ref: W1 8.0 C

S

Corner Circle

N/A

N/A

N/A

N/A

Aceptar:

Cual
q

Rechazar:
punto que

1.7 mm -5.1 mm

se encuentre fuera del

limite.
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MSA-LAB-015. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Radio (Lineas de

Ai

re). (Cont.)

ANGULO

Angulo del Corte.

Presionar tecla con la Funcion
Medicion de Angulos en el QM-
Data 200

N/A

N/A

El QM-Data 200 indica los
puntos a medir y su
secuencia. Girar la perilla del
eje X o del eje Y, segun se
requiera, para mover el tubo,
hasta que el primer punto a
medir, sea detectado por la
fibra. Continuar con la
medicion de los puntos en
base a secuencia indicada en
la figura.

N/A

N/A

Tomar nota del dato A1 que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL161
Ref: W1 8.0 C

Foint & Angle
X _24.60900
1 F:

1
Y

Aceptar:
Especificacion
84° a 96°)

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

Presionar F4 en el QM-Data
200, para desactivar la fibra y
asi poder medir con cruz.
(Centro de la Pantalla del
Comparador Optico).

N/A

N/A

LONGITUD

Longitud de la Punta del
Radio.

Seleccionar en el monitor la
funcion de longitud
referenciarse en la foto.

N/A

N/A
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MSA-LAB-015. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Radio (Lineas de
Aire). (Cont.)

Girar la perilla del eje X o
perilla del eje Y, para \ Plantilla.

posicionar el primer punto,
tomado al alinear la parte de

enfrente de la punta del tubo
sobre el eje Y de la plantilla.

N/A N/A

Presionar Tecla Load de la
Unidad de Procesamiento de
Datos (QM-Data 200).

N/A N/A

Girar la perilla del eje X hacia
enfrente (mover hacia lado
derecho) para posicionar el
segundo punto, tomado al
alinear la parte plana de
enfrente de la punta contra el
eje Y de la Plantilla.

N/A N/A

Presionar Tecla Load. Tomar
nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL161
Ref: WI8.0C

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

Aceptar:

=

0.5 -2.5 mm

Tomando como referencia el
punto anterior, presionar
Tecla Load de la Unidad de
Procesamiento de Datos (QM-
Data 200).

N/A N/A
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MSA-LAB-015. Procedimiento de Medicién-Comparador Optico, Radio (Lineas de

Girar la perilla del eje X hacia
enfrente (mover hacia lado
derecho) para posicionar el

Aire). (Cont.)

EjeY de la
Plantilla.

segundo punto, tomado al N/A N/A
alinear las marcas y rebabas
de enfrente de la punta contra
el eje Y de la Plantilla.
Presionar Tecla Load. Tomar
Aceptar: Rechazar:

nota del dato LC que
proporciona el QM-Data 200 y
anotarlo en la bitacora CAL161
Ref: WI18.0C

Especificacion
0.25 mm Max

Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

NOTA: Los datos obtenidos deben
ser registrados en:

BITACORA DE MEDICION DEL
RADIO SLINEAS DE AIRE
CAL 161.xIs Ref: WI 8.0.

(., CooperStandard

Titulo:
MEDICION COMPARADOR
OPTICO

Maquina:
090

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

1. Laboratorio de Calidad.

2.

Elaborado por:

Grecia Cristina Cérdova Osorio

Fecha:

02/10/12

3.

Aprobado por:

Fecha:

02/10/12

4.

Documento No.

MARIO RIVERA
MSA-LAB-015

Unidad de Medida:

Milimetros y Grados.

5.
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MSA-LAB-016. Procedimiento de Medicion-Gauge de Concentricidad, End Form
Flare 90° y 120°. (Lineas de frenos, tubo 3/16", 1/4", 3/8”, 5/16").

‘Alertade-Calidad . Ayuda Visual &/

END FORM FLARE 90° (LiNEAS DE FRENOS TUBO 3/16", 1/4", 3/8, 5/16").
END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16").

Fecha:

Motivo de la Revision

02/13/12

Creacion del Documento.

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

ACEPTAR

RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Gauge de
Concentricidad y revisar la
Calibracion del equipo.

Gire la Perilla de Ajuste de la
Mordaza para asegurese que
el tubo pueda entrar en el
agujero.

O A AL

1q.t

N/A

N/A

N/A

N/A

Inserte el tubo en la mordaza,
hasta que una longitud de
aproximadamente de 1/2"
quede sobresaliendo, desde el
inicio de la mordaza hasta la
parte de inicial del flare.

N/A

N/A

Ponga el palpador en el area
de sellado del flare.

N/A

N/A

Con mano derecha gire el
tornillo de elevacion, hasta
que la aguja del indicador de
caratula de una vuelta
completa y se posicione en
cero.

Tornillo de
Elevacion

N/A

N/A
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MSA-LAB-016. Procedimiento de Medicion-Gauge de Concentricidad, End Form
Flare 90° y 120°. (Lineas de frenos, tubo 3/16", 1/4", 3/8”, 5/16"). (Cont.)

Gire la perilla de rotacion del

flare, al menos dar una vuelta N/A N/A
completa.
Aceptar:

Para Set-Up
Realice lectura del indicador Primera Medicion
de caratula. Realizando la del Turno,
suma de las unidades que se rapza Rechazar:

Especificacion Cualquier punto

deslizan antes y después del
Cero. Tome nota del resultado

0.005"/0.125 mm que se encuentre
Segunda Medicion fuera del limite

5

en la bitacora de medicion 3 3
: (5 . del turno.
correspondiente. T ! - Especificacion
it \ Mo / 4
B Un e 1 Unidad Despu 3 Unidades 0.010"/0.125 mm
"
Antes del Cerdlll + del Cero =0.003"/0.125 Max
NOTA . s
; Cantidad/Localizacizacién de

Ly Maquina: "
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16") ( coopersta ndard [Titulos e
CALO47.xIsRef: WI 8.0C 1. Laboratorio de Calidad y
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 1/4”) 'JH)ICION GAUGE D! 255,257, Area de produccién.
‘CAL049.xIs Ref: WI 8.0 (:J - FRENOS TUROX8") F
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE ")
CALO74.xis Ref: WI 8.0 %J | 3178, 178,337 G
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16"] X .
O ”‘Cu ) Elaborado por: Giaia Clatos Cldove Oastia Fecha: 02/13/12 3.
END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16"|
CALO 4318 ot Wi 506 ! Aprobado por: MARIO RIVERA Feche: 021312 4

Documento No. MSA-LAB-016 Unidad de Medida: Pulgadas/mm 5.
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MSA-LAB-017. Procedimiento de Medicion-Gauge de Concentricidad, End form

Iso flare (lineas de frenos tubo 3/16).

Alerta de-Calidad 1. Ayuda Visual W/ EnD FORM IO FLARE (LINEAS DE FRENOS Eoche: Hotvo d a Revison
TUBO 3/16") 02/113/12 Creacion del Documento
ISO FLARE

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Gauge de
Concentricidad y revisar la
Calibracion del equipo.

N/A N/A

Gire la Perilla de Ajuste de la
Mordaza para asegurese que
el tubo pueda entrar en el
agujero.

N/A N/A

Inserte el tubo en la mordaza,
hasta que una longitud de
aproximadamente de 1/2"
quede sobresaliendo, desde el
inicio de la mordaza hasta la
parte de inicial del flare.

N/A N/A

Para obtener el Flare no
Concéntrico coloque el
palpador en el area de sellado
del flare.

N/A N/A

Tornillo de
Elevacion

Con mano derecha gire el
tornillo de elevacion, hasta
que la aguja del indicador de
caratula de una vuelta
completa y se posicione en
cero.

N/A N/A
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MSA-LAB-017. Procedimiento de Medicién-Gauge de Concentricidad, End form
Iso flare (lineas de frenos tubo 3/16). (Cont.)

Gire la perilla de rotacion del
flare, al menos dar una vuelta N/A N/A
completa.
Aceptar:
Especificacion
0.2 mm/0.0079"
Realice lectura del indicador . Ry
. z Primera Medicion del
de caratula. Realizando la e
suma de las unidades que se Total de 6 Unidades | Bechaz?r:
deslizan antes y después del Max. UL puno.ana e
i encuentre fuera del
Cero. Tome nota del resultado é°-°1° d’°-:ﬁ2-‘; mm) Slimite -
P e egunda Medicion Fagifia S
enla bltacora de medicion Tofal dé 10 Unldades
correspondiente. Max.
Ui tadas i B . (0.010"/0.125 mm)
Antes del Ce S Max
Para obtener la concentricidad
entre diametros. Coloque el
palpador en el area de sellado N/A N/A
del flare. Repita los pasos 5 y
6.
Aceptar:
Especificacion
Realice lectura del indicador A:0:mm/0.0393;
- " Primera Medicion del
de caratula. Realizando la A
suma de las unidades que se Total de 10 Unidades Rechazar:
g A < Cualquier punto que se
deslizan antes y después del Max.
o encuentre fuera del
Cero. Tome nota del resultado , é°‘°1°d’°~:ﬂz"; mm) limite
e s 22 Ware A \ egunda Medicion
enla bltaco_ra de medicion i - Total'de 10 Unidates
correspondiente. \ ‘ Max.
2 Unidades 1 Unidad Después (°-°1°":\:-125 mm)
Antes del Cero del Cero ox
NOTA: Los datos obtenidos en la Titulo: Méaquina: ca::dn::/;::iﬂf: 3:2;:" 3
medicién del Iso Flare deben ser ( T
registrados en la Bitacora de cooperStandard MEDICION.GAUGE DE 1487 A},: nz’:,:zzc:iéna' i
Medicion correspondiente: 2 RICIDAD 2 Pagina 6
END FORM ISO FLARE (Lineas de EI-Mndol:;d 9 l QG . e A
Frenos Tubo 3[16“) Grecia Cristina Cérdova Osorio g
CAL 050.xIs Ref: W18.0.C Aprobado/pon MARIO RIVERA Feche o212 &
Documento No. MSA-LAB-017 Unidad de Medida: |Pulgadas 5.
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MSA-LAB-018. Procedimiento de Medicidén-Vernier, Tubo Negro y Tubo

Transparente.

‘Mlertade Calidad 1.Ayuda Visual

TUBO NEGRO
TUBO TRANSPARENTE

LA LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE  LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE

(QC06002)-TUBO NEGRO (MS06001)-TUBO NEGRO 0211412

Motivo de la Revision

Creacion del Documento.

(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE (MS06002)-TUBO TRANSPARENTE

PASOS

AYUDA VISUAL CRITERIOS DE

ACEPTACION

ACEPTAR

RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Calibrador
y revisar la Calibracion del
instrumento.

N/A

N/A

Cerrar el Calibrador,
asegurarse que la pantalla de
lectura marque ceros (0.00
mm), en caso de no marcar
Cero presionar la tecla
Zero/ABS cuando esté
completamente cerrado.

N/A

N/A

Si el Calibrador esta indicando
(in) presione en Boton (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

N/A

N/A

Diametro Interior

Inserta las puntas de medicion
de interiores para obtener el
diametro interior lo mas que
se pueda sin forzar la pieza.
Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion correspondiente.

Aceptar:
Especificacion
Tubo Negro
(QC06002)
(MS06001)
2.90-3.10 mm

Tubo Transparente
(QC06003)
(MS06002)

3.90-4.10 mm

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre

fuera del limite

NOTA: Los datos obtenidos en la medicion segun el
tipo de tubo deben ser registrados en la bitacora de
medicion de correspondiente:

TUBO NEGRO

Lineas de Aire WK CHEROKEE (QC06002).

CAL 165.xls Ref: W1 8.0.C

Lineas de Aire WK CHEROKEE (MS06001)

CAL 166.xIs Ref: W1 8.0.C

TUBO TRANSPARENTE

Lineas de Aire WK CHEROKEE (QC06003).

CAL 165.xls Ref: W1 8.0.C

Lineas de Aire WK CHEROKEE (MS06002).

CAL 167.xIs Ref: W1 8.0.C

Magquina:

,CooperStandard

Titulo:

AR e

1444 y 368

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

1. Laboratorio de Calidad y
Area de produccién.
2.

Elaborado por: Fecha: 02/14/12

Grecia Cristina Cérdova Osorio

3.

Aprobado por: Fecha: 02/14/12

4.

Unidad de Medida: Pulgadas

5.

MARIO RIVERA
MSA-LAB-018

Documento No.
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MSA-LAB-019. Procedimiento de Medicion-Vernier, End Form Flare 90° y 120°.

[Alerta de cahdad | Ayuda V|sua| v( Fecha: Motivo de la Revision
~ 02/14/12 Creacion del Documento.
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16", 1/4", 3/8, 5/16").
END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16").
PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR
El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Calibrador N/A N/A
y revisar la Calibracion del
instrumento.
Cerrar el Calibrador,
asegurarse que la pantalla de
lectura marque ceros (0.00
mm), en caso de no marcar N/A N/A
Cero presionar la tecla
Zero/ABS cuando esté
completamente cerrado.
Si el Calibrador esta indicando
(in) presione en Boton (infmm)
hasta que las letras (mm) N/A N/A
aparezcan en la pantalla de
lectura.
Diametro interior del flare
Inserta las puntas de medicion NA N/A
de interiores en el interior del
flare, lo mas que se pueda sin
forzar la pieza.
Aceptar: Especificacion
Flare 120°
Tubo 3/16"
2.96 mm Min
Flare 90°
Tomar nota del resultado que : ":o/;s: ; Rechazar:
proporciona la pantalla de g Cualquier punto
lectura en la bitacora de e que se encuentre
medicion correspondiente. '(4.435.48) mm fuera del limite
Tubo 5/16"
6.52 mm +0.25/-0.5
(6.02-6.77) mm
Tubo 3/8"
8.11 mm +0.25/-0.5
(7.61-8.36) mm
:IOTA ser Cantidad/Localizacizacion
Maquinat de
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/167) ( Titulo:
O L —— CooperStandard i
CALO49.xisRe: W1 8.0C L4 . 255,257,337 1. Laboratorio de Calidad y
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/8") '_) mm 2 (a4 Area de i0
CALO74.xisRel: W1 8.0C
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16") R A ABSOLUTE 3175, 3176 2
CAL140.xisRef: W1 8.0C
g:t:gi:n:l:ﬂv: ;mukﬂs DE FRENOS TUBO 3/16”) Elaborado port Grecia Cristina Céordova Osorio Fechar 0214112 3
Aprobado por MARIO RIVERA Focha: 02114112 4
Documento No. MSA-LAB-019 Unidad de Medida: (Pulgadas 5
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MSA-LAB-020. Procedimiento de Medicion-Vernier, End form iso flare (Lineas de

frenos tubo 3/16”).

[Alerta de Calldad ] Ayuda Visual [/| END FORM SO FLARE (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16”)

ISO FLARE

Fecha:

Motivo de la Revision

02/15/12

Creacion del Dx

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

ACEPTAR

RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Calibrador
y revisar la Calibracion del
instrumento.

N/A

N/A

Cerrar el Calibrador,
asegurarse que la pantalla de
lectura marque ceros (0.00
mm), en caso de no marcar
Cero presionar la tecla
Zero/ABS cuando esté
completamente cerrado.

Si el Calibrador esta indicando
(in) presione en Boton (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

N/A

N/A

N/A

N/A

Diametro Interior del Flare

Inserta las puntas de medicion
de interiores desde el final del
Crimping al primer Crimping
lo mas que se pueda sin forzar
la pieza. Tomar nota del
resultado que proporciona la
pantalla de lectura en la
bitacora de medicion
correspondiente.

NOTA: Los datos obtenidos en la medicion segun el
registrados en la bitacora

m$§

Aceptar:
Especificacion
3.2 40.3/-0.2 mm
(3.00-3.50) mm

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre

fuera del limite

Cantidad/Localizacizacion de

Lineas de Aire WK
CAL 165.xlIs Ref: W1 8.0.C
Lineas de Aire WK
CAL 167.xls Ref: W1 8.0.C

: ( c St d d Titulo: Maquine: Alertas/Ayudas Visuales:
o WK CHEROKEE (C06002). Ooper anaar
Fige R (eosoon I_)Qmma 2 1487 oy
ABSOLUTE 2
CHEROKEE (MS06002). Elaborado por: e Fecha: 02115112 3
Aprobado por: i iR Fecha: 02115112 s
Documento No. o Unidad de Medida: [Pulgadas s
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MSA-LAB-021. Procedimiento de Medicion-Vernier, Crimping CR09542 (Linea de

frenos tubo 3/8").

Fecha:

Motivo de la Revision

‘Alertade Calidad 1.Ayuda Visual /

02/15/12

Creacion del Documento.

CRIMPING CR09542 (LINEA DE FRENOS TUBO 3/8")

PASOS AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE ACEPTACION

ACEPTAR

RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Calibrador
y revisar la Calibracion del
instrumento.

N/A

N/A

Cerrar el Calibrador,
asegurarse que la pantalla de
lectura marque ceros (0.000
in), en caso de no marcar <
Cero presionar la tecla
Zero/ABS cuando esté
completamente cerrado.

N/A

N/A

Si el Calibrador esta indicando
mm presione en Boton
(in/mm) hasta que las letras
(in) aparezcan en la pantalla
de lectura.

N/A

N/A

Distancia del final del
Crimping al primer Crimping.

Inserta las puntas de medicion
de interiores desde el final del
Crimping al primer Crimping
lo mas que se pueda sin forzar
la pieza. Tomar nota del
resultado que proporciona la
pantalla de lectura en la
bitacora de medicion CAL 144.

Aceptar:
Especificacion
0.335 - 0.355"

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite

Distancia del final del
Crimping al segundo
Crimping.

Inserta las puntas de medicion
de interiores desde el final del
Crimping al segundo
Crimping. Tomar nota del
resultado que proporciona la
pantalla de lectura en la
bitacora de medicion CAL 144.

Aceptar:
Especificacion
0.635 - 0.655"

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite
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MSA-LAB-021. Procedimiento de Medicion-Vernier, Crimping CR09542 (Linea de
frenos tubo 3/8"). (Cont.)

Distancia del segundo al
tercer Crimping.

Inserta las puntas de medicion |

de interiores desde el
segundo Crimping al tercer
Crimping. Tomar nota del
resultado que proporciona la
pantalla de lectura en la
bitacora de medicion CAL 144.

Distancia total del Crimping.

~ |de interiores para obtener la
8 | distancia total del Crimping.
Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion CAL 144.

Inserta las puntas de medicion '

Longitud del area de
Crimping.

Inserta las puntas de medicion
de interiores para obtener la
longitud del area del Crimping.
Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion CAL 144.

NOTA

Los datos obtenidos en la medicién del
Flare deben ser registrados en:

BITACORA DE MEDICION DE CRIMPING
CR09452 (LINEA DE FRENOS TUBO 3/8")
CAL 144.xls Ref: W18.0.C

( CooperStandard e
e o2, ...

557

Aceptar: Rechazar:
Especificat;ién Cualquler punto
oy que se encuentre
0:640/-0.650 fuera del limite
Aceptar: Rechazar:
Especificat;ién Cualquier punto
= que se encuentre
di8ziz1:207 fuera del limite
Aceptar: Rechazar:
Especificat;ién Cuslquist punto
0.040 - 0.060" que se encuentre

fuera del limite

INumerdo de Parte:

BESP-7R081-AA

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

1. Laboratorio de Calidad y
Area de i

Maquina: 1498 2.
Elaborado por: Grecia Cristina Cérdova Osorio Fecha: 02/15/12 3.
Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 02/15/12 4.
Documento No. MSA-LAB-021 Unidad de Medida: Pulgadas 5.
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MSA-LAB-022. Procedimiento de Medicidén-Vernier, Triple burbuja HD0O7935.

Alertade-Calidad (1. Ayuda.Visual /]

TRIPLE BURBUJA HD07935

TRES BARBAS HD07935
(LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16")

Fecha:

Motivo de la Revision

02/16/12

Creacion del Documento

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

ACEPTAR

RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Calibrador
y revisar la Calibracion del
instrumento.

Cerrar el Calibrador,
asegurarse que la pantalla de
lectura marque ceros (0.00
mm), en caso de no marcar
Cero presionar la tecla
Zero/ABS cuando esté
completamente cerrado.

N/A

N/A

N/A

N/A

Si el Calibrador esta indicando
(in) presione en Boton (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

Diametro Interior de la Primer
Barba.

4 |Utilizando mano derecha
sostenga el Vernier, mientras
la mano izquierda sostine a la
pieza.

Inserta las puntas de medicion
de interiores en el tubo, lo
mas se pueda sin forzar la
pieza.

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de

dicion espondient
corresp

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Cualquier punto

Tubo Negro
6.07-6.33 mm

que se encuentre
fuera del limite

NOTA

Los datos obtenidos en la medicién

del Flare deben ser registrados en:
BITACORA DE MEDICION DE TRES
BARBAS HD07935 LINEAS DE FRENOS
TUBO 5/16")

CAL 154xis Ref: W1 8.0 C

( CooperStandard

P

Titulo:

LD e

Maquina:

1512

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

1. Laboratorio de Calidad y
Area de produccion.

2

Elaborado por:

Grecia Cristina Cérdova Osorio

Fecha:

02/16/12

3

Aprobado por:

Fecha:

02/16/12

4

Documento No.

MARIO RIVERA
MSA-LAB-022

Unidad de Medida:

Milimetros

5.




MSA-LAB-023. Procedimiento de Medicidon-Vernier, Flare PF09521.

"Alerta de Calidad 1 Ayuda Visual [/ END FORM PF09521 PARA TUBO PROCOAT 3/8"

FLARE PF09521

Fecha:

Motivo de la Revision

02/16/12

Creacion del D t

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Calibrador
y revisar la Calibracion del
instrumento.

Cerrar el Calibrador,

gurarse que la f lla de
lectura marque ceros (0.00
mm), en caso de no marcar
Cero presionar la tecla
Zero/ABS cuando esté
completamente cerrado.

ACEPTAR

RECHAZAR

N/A

N/A

N/A

N/A

Si el Calibrador esta indicando
(in) presione en Boton (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

N/A

N/A

Diametro Interior.

Utilizando mano derecha
sostenga el Vernier, mientras
la mano izquierda sostine a la
pieza.

N/A

N/A

Inserta las puntas de medicion
de interiores en el tubo, lo
mas se pueda sin forzar la
pieza.

N/A

N/A

Tomar nota del resultado que

proporciona la pantalla de

lectura en la bitacora de
dicién cor S

P

Aceptar:
Especificacion
6.25 mm Min.

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite

NOTA
Los datos obtenidos en la medicién deben
ser registrados en:

BITACORA DE MEDICION DE

END FORM PF09521 PARA TUBO
PROCOAT 3/8"

CAL145.xls Ref: WI 8.0 C

¢  CooperStandard
|_)

F

ulo:

IR L

Maquina:

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

1515

1 Laboratorio de Calidad y
|Area de produccion.

2

Elaborado por:

Grecia Cristina Cérdova Osorio

Fecha:

02/16/12

3

Aprobado por:

Fecha:

02/16/12

4.

Documento No.

MARIO RIVERA
MSA-LAB-023

Unidad de Medida:

Milimetros.

5.

243



MSA-LAB-024. Procedimiento de Medicion-Vernier, Radio (Lineas de aire).

(Alertade-Calidad 1. Ayuda.V.

RADIO (LINEAS DE AIRE)

Fecha:

Motivo de la Revision

isual// RADIO (LINEAS DE AIRE)

021712

Creacion del Documento,

PASOS

AYUDA VISUAL CRITERIOS DE

ACEPTACION

ACEPTAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Calibrador
y revisar la Calibracion del
instrumento.

RECHAZAR

N/A

N/A

Cerrar el Calibrador,
asegurarse que la pantalla de
lectura marque ceros (0.00
mm), en caso de no marcar
Cero presionar la tecla
Zero/ABS cuando esté
completamente cerrado.

N/A

N/A

Si el Calibrador esta indicando
(in) presione en Botén (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

N/A

N/A

Longitud de despoje.

Utilizando mano derecha
|sostenga el Vernier, mientras
la mano izquierda sostine a la
pieza.

N/A

Con mano derecha gire el
rodillo para el pulgar hacia la
derecha , esto permitira que la
barra de produndidad salga,
coloquela hasta el tope del
tubo negro, para medir el area
de despoje.

N/A

N/A

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion correspondiente.

N/A

Aceptar:
Especificacion
16.0 2 20.0 mm

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite

NOTA

Los datos obtenidos en la medicién deben
ser registrados en:

BITACORA DE MEDICION DE

RADIO (LINEAS DE AIRE)

CAL161.xIs Ref: WI 8.0 C

Maquina:

(&, CooperStandard

Cantidad/Localizacizacién de
Alertas/Ayudas Visuales:

1. Laboratorio de Calidad y
Area de produccién.

Plapsizr= 2

2.

Elaborado por: Fecha: 02/17/12

Grecia Cristina Cérdova Osorio

3.

Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 02117112

4.

Documento No. Unidad de Medida: Milimetros

MSA-LAB-024

5.

244
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MSA-LAB-025. Procedimiento de Medicién-Micrometro con topes en V, Tubo

Negro y Tubo Transparente.

[Alerta de Calidad [} Ayuda Visual /| uneasoe aire wk CHEROKEE LINEAS DE AIRE WK

Fecha:

Motivo de la Revision

)-TUBONEGRO
-TUBO

02120112

Creacion del Documento.

TUBOT

TUBO NEGRO I
TUBO TRANSPARENTE

| PASOS [ AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE ACEPTACION

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Micrometro
y revisar la Calibracion del
instrumento.

ACEPTAR

RECHAZAR

N/A

N/A

Insertar un pin de 2" entre las
puntas del micrometro. Cerrar
el Micrometro, asegurarse que
el Micrometro digital marque
0.20000 in,cuando esté
completamente cerrado.

N/A

N/A

Si el Micrometro esta
indicando pulgadas (in)
presione en Botén (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

N/A

N/A

Diametro Exterior del Tubo

Utilizando mano derecha
sostenga al Micrometro,
mientras la mano izquierda
sostine a la pieza.

N/A

N/A

Inserta las puntas de medicion
para obtener el diametro del
tubo del tubo sin forzar la
pieza.

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion CAL 165. Al dejar de
usar el instrumento, se

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion
5.85 mm - 6.15 mm

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite

NOTA
Los datos obtenidos en la medicion Cantidad/Localizacizacion de
del Flare deben ser registrados en: Maquina Alertas/Ayudas Visuales:
LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE c rstandard Titulo:
(QC06002) CAL 165.xIs Ref: W1 8.0 C T Laboratoro de Caidady
65.xIs Ref: W18.0C MEDICION MICROMETRO 1444, 368 |Aea de produccién.

(MS06001) CAL 166.xIs Ref: WI 8.0C 5
(QC06002) CAL 167.xIs Ref: WI8.0C CON TOPES EN V

Shbsorsds por: (Grecia Cristina Cérdova Osorio Focha: e2r20r12 i

Aprobado por: IMARIO RIVERA Focha: 02120112 .

Documento No. MSA-LAB-025 Unidad de Medida: Milimetros. S.
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MSA-LAB-026. Procedimiento de Medicién-Micrémetro con topes en V, End form
flare 90° y 120°.

[Alertade Calidad [1.Ayuda Visual ¥/ o i

02/20112 Do to.
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16", 1/4", 3/8, 5/16").
END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16").
l PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las

con el Micré J NA N/A
y revisar la Calibracion del
instrumento.

Insertar un pin de 2" entre las
puntas del micrémetro. Cerrar
el Micrometro, asegurarse que
el Micrometro digital marque
0.20000 in,cuando esté
completamente cerrado.

N/A N/A

Si el Micrometro esta
indicando pulgadas (in)
presione en Boton (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

N/A N/A

Diametro Exterior del Flare

Utilizando mano derecha
sostenga al Micrometro,
mientras la mano izquierda
sostine a la pieza.

NA N/A

Inserta la punta cilindrica en
en el interior de la pared del
flare para obtener el diametro
del grosor de la pared sin
forzar la pieza.

N/A N/A

Aceptar: Especificacion
Flare 120"

Tubo 316"
Tomar nota del resultado que 7.40 mm +-0.12
(7.28-7.52) mm
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de Flare 80° Rechazar:
AL s Tubo 316 Cualquier punto
medicion correspondiente. Al 747,96 e ot acton
ul 14"
dejar de usar el instrumento, 8.955 mm +/-0.185 fuera del limite
- (8.77-9.14) mm
se efectlia apagado v
automatico. (10.42-10.79) mm
Tubo 3/8"

12.51 mm +/-0.19
(12.3242.70) mm

registrados enbitacora de medicion correspondiente: Maquina: Cantidad/Localizackzacién de
END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3116") 3 co rstan ar Alertas/Ayudas Visuales:
AL W1 8.0 ) Titulo:

END FORMFLARE 90" (LINEAS DE FRENOS TUBO114)

1. Laboratorio de Cabdad y

END FORM FLARE 90" (LINEAS DE FRENOS TUBO 318"} MEDICION MICROMETRO 255, 257, 337, 3175, 3176 |Area de produccién.
LARE 00° (LiN TuBOSH6") CON TOPES EN V. 2

ENG FORMFLARE 120'(LINEAS DE FRENOS TUBO316") Elaborado por: e Osorio Focha: 102120112 3.

A Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 0222012 4

Documento No.

A LAB 076 Unidad de Medida:  |Miimetros. 5.




iso flare (lineas de frenos tubo 3/16”).

(Alertade-Calidad 1. Ayuda Visual v/

ISO FLARE

END FORM ISO FLARE

(LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16")

Fecha:

Motivo de la Revision

0221/12

|Creacion del Documento

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Micrometro
y revisar la Calibracion del
instrumento.

ACEPTAR

RECHAZAR

N/A

N/A

Insertar un pin de 2" entre las
puntas del micrometro. Cerrar
el Micrometro, asegurarse que
el Micrometro digital marque
0.20000 in,cuando esté
completamente cerrado.

N/A

N/A

Si el Micrometro esta
indicando pulgadas (in)
presione en Boton (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

Diametro Exterior del Flare

Utilizando mano derecha
sostenga al Micrometro,
mientras la mano izquierda
sostine a la pieza.

N/A

N/A

N/A

N/A

Inserta las puntas de medicion
para obtener el diametro del
flare sin forzar la pieza.

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion CAL 050. Al dejar de
usar el instrumento, se

N/A

N/A

Cualquier punto

7.1 +1-0.18 mm
(6.92-7.28) mm

que se encuentre
fuera del limite

NOTA
Los datos obtenidos en la medicion
del Flaredeben ser registrados

en:
END FORM ISO FLARE
(LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16")

( CooperStandard

Titulo:

Maquina:

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

1 Laboratorio de Calidad y

CAL 050.xls Ref: WI8.0 C

MEDICION MICROMETRO 1487 |Area de produccion
CON TOPES EN V 2.

Elaborado por: Grecia Cristina Cordova Osorio Fecha: 02121112 3.

Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 02121112 4.

Documento No. MSA-LAB-027 Unidad de Medida: Pulgadas 5.

247

MSA-LAB-027. Procedimiento de Medicion-Micrometro con topes en V, end form
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MSA-LAB-028. Procedimiento de Medicién-Micrometro con topes en V, Triple

Burbuja HD07935.

Alerta.de Calidad [ .Ayuda Visual /1
TRIPLE BURBUJA HD07935

e |

TRES BARBAS HD07935 I

o212

(LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16") [

[ PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE ACEPTACION

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Micrémetro
y revisar la Calibracion del
instrumento.

Insertar un pin de 2" entre las
puntas del micrometro. Cerrar
el Micrometro, asegurarse que
el Micrometro digital marque
0.20000 in,cuando esté
completamente cerrado.

ACEPTAR RECHAZAR

NA NA

NA NA

Si el Micrometro esta
indicando pulgadas (in)
presione en Botén (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

Diametro Exterior de la
'Segunda Barba.

Utilizando mano derecha
sostenga al Micrémetro,
mientras la mano izquierda
sostine a la pieza.

Inserta las puntas de medicion
para obtener el diametro del
tubo del tubo sin forzar la
pieza.

NA NIA

NA NA

NA NA

efectiia apagado automatico.

5.85 mm - 6.15 mm

Rechazar:
Cualquier punto

que se encuentre
fuera del limite

Aceptar:
Especificacion

Diametro Exterior de la Tercer
Barba.

Utilizando mano derecha

sostine a la pieza.

Inserta las puntas de medicion
para obtener el diametro del
tubo del tubo sin forzar la
pieza.

NA NA

NA NA

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de

efectia apagado automatico.

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite

Aceptar:
Especificacion
10.00 - 10.21 mm

NOTA
Los datos obtenidos en la medicion
del Flare deben ser registrados en:

DE TRES
BARBAS HD07935 LINEAS DE FRENOS.
TUBO 5/16%)

( CooperStandard

Miquina:

CantdadLocatzacizacion do
Alortas/Ayudas Visusles:

T Laboratoro g Candad y

2

CAL 154xis Ref: WI 8.0 C

r’%@’ﬁ“é‘?

Elaborado por: [Fecha: 022112 s

Aprobado por: [Fecha:

022112 e

Documento No. |Unidad de Medida: [Mimetros s

jusa-La8-028
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MSA-LAB-029. Procedimiento de Medicién-Micrémetro con topes en V, Flare
PF09521.

‘Alerta de Calidad 1 Ayuda Visual / ENp FORM PF09521 PARA TUBO PROCOAT 318" Focha: Motvo dea Revision
02/22/12 Creacion Documento.
FLARE PF09521 - B

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Micrometro
y revisar la Calibracion del
instrumento.

N/A N/A

Insertar un pin de 2" entre las
puntas del micrémetro. Cerrar
el Micrometro, asegurarse que
el Micrometro digital marque
0.20000 in,cuando esté
completamente cerrado.

N/A N/A

Si el Micrometro esta
indicando pulgadas (in)
presione en Boton (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

N/A N/A

Diametro Exterior del anillo.

Utilizando mano derecha
utilice el Micrometro, mientras
la mano izquierda sostine a la
pieza.

N/A N/A

Inserta las puntas de medicion [
alrededor del anillo, para \
obtener el diametro exterior,
sin forzar la pieza.

N/A N/A

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion CAL145. Al dejar de
usar el instrumento, se

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite

Aceptar:
Especificacion
12.95 - 13.46 mm

NOTA
Los datos obtenidos en la medicién deben

ser registrados en: ( i Maquina: Alertas/Ayudas Visuales:
BITACORA DE MEDICION DE yLooper tandar s e
END FORM PF09521 PARA TUBO J MEDICION MICROMETRO 1515 Area de produccién.

PROCOAT 3/8"
CAL145.xls Ref: WI8.0 C CON TOPES EN V B
Elaborado por: Fecha: 02/22/12 3.

Cantidad/Localizacizacion de

Grecia Cristina Cordova Osorio

Aprobado por: i SERA Fecha: 02122142 4
Documento No. MSA-LAB-029 Unidad de Medida: Milimetros. 5.
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MSA-LAB-030. Procedimiento de Medicién-Micrometro con topes en V, Radio

(Lineas de aire).

‘Alerta de Calidad 1. Ayuda Visual i rapio (LiNEAS DE AIRE)

RADIO (LINEAS DE AIRE)

Fecha:

Motivo de la Revision

02/22/12

|Creacion del Documento.

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Micrometro
y revisar la Calibracion del
instrumento.

Insertar un pin de 2" entre las
puntas del micrémetro. Cerrar
el Micrometro, asegurarse que
el Micrémetro digital marque
0.20000 in,cuando esté
completamente cerrado.

ACEPTAR

RECHAZAR

N/A

N/A

N/A

N/A

Si el Micrémetro esta
indicando pulgadas (in)
presione en Boton (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

N/A

N/A

Diametro Exterior del Tubo
Natural.

Utilizando mano derecha
utilice el Micrometro, mientras
la mano izquierda sostine a la
pieza.

N/A

N/A

Inserta las puntas de medicion
alrededor del tubo natural
para obtener el diametro
exterior, sin forzar la pieza.

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion CAL161. Al dejar de
usar el instrumento, se

NOTA

Los datos obtenidos en la medicion deben
ser registrados en:

BITACORA DE MEDICION DE

RADIO (LINEAS DE AIRE)

CAL161.xIs Ref: WIB.0C

( CooperStandard

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion
4.60 -4.80 mm

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite

Titulo:
MEDICION MICROMETRO
CON TOPES EN V

Maquina:

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

1. Laboratorio de Calidad y
|Area de produccion

2

Elaborado por:

Grecia Cristina Cérdova Osorio

Fecha:

02122112

3.

Aprobado por:

Fecha:

02122112

4.

Documento No.

MARIO RIVERA
[MSA-LAB-030

Unidad de Medida:

Milimetros

5.
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MSA-LAB-031. Procedimiento de Medicién-Micrometro "UNI MIKE", End form flare

90° y 120°.

(Alertade Calidad .Ayuda Visual ¥/

END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16", 1/4", 3/8, 5/16").
END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16").

Fecha: Motivo de la Revision

022312 Creacion del Documento.

[ PASOS AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE ACEPTACION

ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las

dici con el Micré
y revisar la Calibracion del
instrumento.

Cerrar el Micrometro,
asegurarse que el Micrometro
digital marque ceros (0.00000
mm), cuando esté
completamente cerrado.

Si el Micrometro esta
indicando pulgadas (in)
presione en Botén (in/fmm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

Grosor de la Pared

Utilizando mano derecha
sostenga al Micrometro,
mientras la mano izquierda
sostine a la pieza.

N/A N/A

N/A N/A

N/A N/A

N/A NA

Inserta la punta cilindrica en
en el interior de la pared del
flare para obtener el diametro
del grosor de la pared sin
forzar la pieza.

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion correspondiente. Al
dejar de usar el instrumento,
se efectia apagado
automatico.

N/A N/A

Aceptar: Rechazar:
Especificacion
1.42 mm +/-0.12

1(1.30 mm - 1.54 mm)

que se encuentr
fuera del limite

Cualquier punto

e

LARE 00" (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16")
ALO47 xis Ref: W1 8.

LARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 1/47)
CAL049.xis Ref: W1 8.0C

CooperStandard =~

Maquina:

Cantidad/Localizacizacion
Alertas/Ayudas

1 Laboratorio de Caidad y

MARIO RIVERA

UARE 90" (LINEAS DE FRENOS TUBO %) ON MICROMETRO 255, 257, 337, 3175, 3176 lirea de produccion
ALO7a xRt W 805 N 5
END FORM FLARE 90" (LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16") “Uni Mike’
‘CAL140.xis Ret: W 8.
END FORM FLARE 120° (LINEAS DE PRENOS TUBO 3/167) Elaborado por Grecia Cristina Cérdova Osorio Focha: 0272312 3
CALO24.xis Ref-W1 8.0C
Aprobado por: Fecha: 10212312 4
s

Documento No.

MSA-LAB-031
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MSA-LAB-032. Procedimiento de Medicion-Micrometro de Puntas, Crimping
CR09452 (linea de frenos tubo 3/8").

‘Alertade-Calidad 1.Ayuda Visual i/ . e i

= 02/23/112 Creacion del D« nte
CRIMPING CR09452 (LINEA DE FRENOS TUBO 3/8")

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Micrometro
y revisar la Calibracion del
instrumento.

N/A N/A

Cerrar el Micrémetro,
asegurarse que el Micrometro
digital marque ceros (0.00000
in), cuando esté
completamente cerrado.

N/A N/A

Si el Micrometro esta
indicando mm presione en
Boton (infmm) hasta que las
letras (in) aparezcan en la
pantalla de lectura.

N/A N/A

Diametro del Crimping.

Utilizando mano derecha
sostenga al Micrémetro,
mientras la mano izquierda
sostine a la pieza.

NA N/A

Inserta las puntas de medicion
para obtener el diametro del
Crimping de en medio sin
forzar la pieza.

N/A N/A

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de Aseniar: Rechazar:
lectura en la bitacora de copar: Cualquier punto
EES - Especificacion
medicion CAL 144. Al dejar de 0.585-0.595" que se encuentre
usar el instrumento, se 4 fuera del limite

fect! do autc

NOTA

Los datos obtenidos en la medicién ( CooperStandard

del Flare deben ser registrados en: z " 1. Laboratorio de Calidad y
MEDICION MICROMETRO 1498 Area de

BITACORA DE MEDICION DE DE PUNTAS 2.

CRIMPING CR09452 (LINEA DE

FRENOS TUBO 3/8") Elaborédopor: Grecia Cristina Cérdova Osorio i 022392 ke

CAL 144.xls Ref: WI 8.0.C Aprobado por: Fecha: 0223112 4

5

[MARIO RIVERA
Documento No. MSA-LAB-032 Unidad de Medida: Pulgadas

Cantidad/Localizacizacion de

Maquina Alertas/Ayudas Visuales:

]

ulo:




253

MSA-LAB-033. Procedimiento de Medicion-Micrometro de Puntas, Crimping
257070T.

IAlerta de Calldad ] Ayuda Visual | crIMPING 257070T (LINEA DE FRENOS TUBO 5/16")

CRIMPING 257070T

Fecha:

Motivo de la Revision

02/23/12

Creacion del Documento.

PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Micrémetro
y revisar la Calibracion del
instrumento.

Cerrar el Micrometro,
asegurarse que el Micrometro
digital marque ceros (0.000
mm), cuando esté
completamente cerrado.

Si el Micrometro esta
indicando (in) presione en
Boton (inf/mm) hasta que las
letras (mm) aparezcan en la
pantalla de lectura.

Diametro Exterior del
Crimping.

Utilizando mano derecha
sostenga al Micrometro,
mientras la mano izquierda
sostine a la pieza.

Inserta las puntas de medicion
para obtener el diametro
exterior del Crimping sin
forzar la pieza.

ACEPTAR

RECHAZAR

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion CAL 155. Al dejar de
usar el instrumento, se

Aceptar:
Especificacion
11.80 - 12.10 mm

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite

NOTA

Cantidad/Localizacizacion de

) Magquina: Numero de Parte: :

Los datos obtenidos en la medicién ( cooperstandard Titulo: AKahpdan Yot
del Flare deben ser registrados en: 7. Laboratorio de Calldad y
BITACORA DE MEDICION DE MEDICION MICROMETRO 1534 AL1EZADS0 AL irea de produccion.
CRIMPING 257070T (LINEA DE AESC. 26360 AH 2
FRENOS TUBO 5/18") DE PUNTAS s
CAL 155.xIs Ref: W1 8.0.C Elaborado por: R — Fecha: 0212312 3.

Aprobado por: MARIO RVERA Fecha: 02/23112 4

Documento No. kAR Unidad de Medida:  [Milimetros s
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MSA-LAB-034. Procedimiento de Medicion-Micrometro a prueba de
refrigerantes,Triple burbuja HD07935.

‘Alerta de Calidad 1. Ayuda Visual o rres sareas Hporess i oo g Revien
(LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16") oonws loesionse pocmens

TRIPLE BURBUJA HD07935

I PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Micrémetro
y revisar la Calibracion del
instrumento.

N/A N/A

Cerrar el 2
asegurarse que el Micrémetro
digital marque ceros (0.00000
mm), cuando esté
completamente cerrado.

N/A N/A

Si el Micrometro esta
indicando pulgadas (in)
presione en Botén (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

N/A N/A

Diametro Exterior de la Primer
Barba.

Utilizando mano derecha
sostenga al Micrometro,
mientras la mano izquierda
sostine a la pieza.

NA N/A

Inserta los topes del
micrémetro alrededor de la
primer barba para obtener el
diametro exterior sin forzar la
pieza.

N/A N/A

Tomar nota del resultado que ‘
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de

medicion correspondiente. Al |
dejar de usar el instrumento,

se efectlia apagado ‘
automatico.

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite

Aceptar:
Especificacion
8.57-8.71 mm

NOTA
Los datos obtenidos en la medicién deben Cantidad/Localizacizacion de

ser registrados en bitdcora de medicién Maquina: Alertas/Ayudas Visuales:
correspondiente: g Cooperstanda rd Titulo:

(LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16") MEDICION MICROMETRO 1512 L:: ::mw Y
CAL154.xls Ref: WI 8.0 C A PRUEBA DE 2

Elaborado por: 02124112 3.

Grecia Cristina Cordova Osorio Pache:

Aprobado por: [MARIO RIVERA Focha: 02124112 4
Documento No. AR AR Unided de Medida: | Miimetros s




End form PF09521 para tubo procoat 3/8".

{lerta de-Calidad Ayuda Visual v/ enp FoRM PF09521 PARA TUBO PROCOAT 3/8"

FLARE PF09521

Focha:

Motivo de la Revision

02124112

|Creacion del Documento.

[ PASOS

AYUDA VISUAL

CRITERIOS DE

ACEPTACION

ACEPTAR

RECH. R

El operador universal es
responsable de las
mediciones con el Micrometro
y revisar la Calibracion del
instrumento.

Cerrar el Micro 5

N/A

N/A

gurarse que el 0 0
digital marque ceros (0.00000
mm), cuando esté
completamente cerrado.

Si el Micrometro esta
indicando pulgadas (in)
presione en Boton (in/mm)
hasta que las letras (mm)
aparezcan en la pantalla de
lectura.

Diametro Exterior del area de
sellado.

Utilizando mano derecha
sostenga al Micrometro,
mientras la mano izquierda
sostine a la pieza.

Inserta los topes del
micrometro alrededor del area
de sellado, para obtener el
diametro exterior, sin forzar
la pieza.

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Tomar nota del resultado que
proporciona la pantalla de
lectura en la bitacora de
medicion correspondiente. Al
dejar de usar el instrumento,
se efectlia apagado
automatico.

Aceptar:
Especificacion
8.43-8.56 mm

Rechazar:
Cualquier punto
que se encuentre
fuera del limite

NOTA

Los dat la i
ser registrados en:

BITACORA DE MEDICION DE
END FORM PF09521 PARA TUBO
PROCOAT 3/8"

CAL145.xIs Ref: WIB.0C

( CooperStandard

[ Titulo:
MEDICION MICROMETRO
A PRUEBA DE

Cantidad/Localizacizacion de

Alertas/Ayudas Visuales:

Laboratorio de Caldad y

|Area de producci¢n.

Elaborado por:

Grecia Cristina Cordova Osorio

02724112

3

Aprobado por:

MARIO RIVERA

0212412

Documento No.

Iusa1a8-035

Miimetros

5.
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MSA-LAB-035. Procedimiento de Medicién-Micrometro a prueba de refrigerantes,
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MSA-LAB-036. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos

NUm.de Parte 801688-X1.

Alertade-Calidad .Ayuda Visual ¥/ CONECTORES RAPIDOS
Conectores Rapidos Num.de Parte 801688-X1

Fecha:

Motivo de la Revision

02/27/12

Creacion del Documents

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR
El operador universal es Fecha de calibracion.
responsable de las
mediciones con la Maquina de NA NIA
ensayos y revisar la
Calibracion del equipo.
Seleccionar el Pin apropiado
para el nimero de parte al N/A N/A
cual se le aplicara la prueba.
Revisar la calibracion del pin. N/A N/A
)i
Insertar pin en el sujetador de *P
pin (Clevis Socket Grip
Adapter), utilizando el seguro A A
(Clevis Pin).
il
Colocar pieza en fixture de la
5 |base (Lower Grip) para iniciar N/A N/A

la medicion.




Girar manivela de ajuste del
Lower Grip, para que la pieza
se encuentre bien sujetada.

Num.de Parte 801688-X1. (Cont.)

N/A

N/A

Presionar el boton "DOWN",
hasta que el pin baje y se
inserte en la pieza.

En el "Touch Panel” verificar
el recuadro de Speed, este
debe ser de 50 mm/min. En
Test Direction, seleccionar la
opcion de Tension.

Presionar el Boton Equilibrio
de Carga. Presionar el Boton
Equilibrio de Distancia.
Cuando el indicador de inicio
este iluminado en verde
constantemente, Presionar
Boton de inicio. Al finalizar la
prueba presione el Boton
Stop.

Tomar nota del dato Max.
Load y anotarlo en la bitacora
CALO065

Ref: WI8.0C

0000+ | 0000N
salLN .

detiene la prueba y
[muestra los

“Jresultados.

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion

450 Nw Minimo.

Rechazar:
Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

NOTA: Los datos obtenidos de la
medicién del Tubo deben ser
registrados en bitacora de
medicion:

Pruebas para los Conectores
Rapidos CAL 065.xls Ref: W1 8.0.C

( CooprStandar

Titulo:

MAQUINA DE ENSAYOS FISICOS
PULL TESTER

Cantidad/Localizacizacion de
Alortas/Ayudas Visuales:

1. Laboratorio de Calidad.

(Grecia Cristina Cordova Osorio

02127112

Aprobado por:

02127112

Documento No.

[MARIO RIVERA
|MSA-LAB-036

[Newton

AR EAE
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MSA-LAB-036. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos



258

MSA-LAB-037. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos
Num.de Parte 1991000 (840521).

[Alertade Calidad [ Ayuda Visual ¥/ CONECTORES RAPIDOS Focta: ot dela Revision
0227112 Creacion del Documento.
Conectores Rapidos Num.de Parte 1991000 (840521 )
PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es I Fecha de calibracion.
responsable de las

con la Maq de NA NA
ensayos y revisar la
Calibracion del equipo.
Sel el Pin apropiad
para el nimero de parte al N/A N/A
cual se le aplicara la prueba.
Revisar la calibracion del pin. N/A N/A
Intalar la base azul ( Lawer
Grip) en el clevis socket
basaplate adapter, utilizando LG N
los clevis pin holes.
Insertar pin en el sujetador de
pin (Clevis Socket Grip
Adapter), utilizando el seguro NA L
(Clevis Pin).
Insertar la pieza en el pin. N/A N/A
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MSA-LAB-037. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos
Num.de Parte 1991000 (840521). (Cont.)

Presionar el boton "DOWN",
hasta que el pin junto con la
pieza bajen y se inserten en el
fixture de la Base.

Girar manivela de ajuste del
Lower Grip, para que la pieza
se encuentre bien sujetada.

En el "Touch Panel" verificar
el recuadro de Speed, este
debe ser de 50 mm/min. En
Test Direction, seleccionar la
opcion de Tension.

Presionar el Boton Equilibrio
de Carga. Presionar el Boton
Equilibrio de Distancia.
Cuando el indicador de inicio
este iluminado en verde

10

Boton de inicio. Al finalizar la
prueba presione el Boton
Stop.

Tomar nota del dato Max.
Load y anotarlo en la bitacora
CAL065

Man

Quick

Instoll specmen and peess

Speed 0

» button.

Test

N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A

4. Boton Stop. Se

detiene la prueba y

muestra los

resultados.

Aceptar: Rechazar:

Especificacion

Cualquier punto que
se encuentre fuera del

450 Nw Minimo. s
Ref: WI8.0C limite.
Cantidad/Locakzacizacion de

NOTA: Los datos obtenidos de la Alertas/Ayudas Visuales:
medicién del Tubo deben ser ( § : §
registrados en bitacora de 5 COOperStandard Keas e s pae: - -
medicién: J MAQUINA DE ENSAYOS FiSICOS 1991000 (840521 ) Laboratorio de Calidad.
Pruebas para los C PULL TESTER 2
Rapidos CAL 065.xIs Ref: WI8.0.C Elaborado por: | arecia Cristina Cérdova O Fecha: 02127112 3.

Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 0212712 4

Documento No. MSA-LAB-037 Unidad de Medida: Newton S.
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MSA-LAB-038. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos
Num.de Parte 1022091-X.

‘Alertade Calidad [Ayuda Visual ¥/ CONECTORES RAPIDOS reche otvo gl Ravion
02/28/12 Creacion del Documento.
Conectores Rapidos Num.de Parte 1022091-X1

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es
responsable de las
mediciones con la Maquina de
ensayos y revisar la
Calibracion del equipo.

I Fecha de calibracion.

N/A N/A

Seleccionar el Pin apropiado
para el nimero de parte al
cual se le aplicara la prueba.

N/A N/A

Revisar que la fecha
calibracion del pin no este
vencida.

N/A N/A

Insertar pin en el sujetador de
pin (Clevis Socket Grip
Adapter), utilizando el seguro
(Clevis Pin).

N/A N/A

Insertar pieza en pin para
iniciar la medicion y sostener
pieza con mano derecha hasta
que finalice la pruba.

N/A N/A
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MSA-LAB-038. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos
Num.de Parte 1022091-X. (Cont.)

2234 | O000ON

Man Quick Test [

En el "Touch Panel” verificar Inpalpednen 2‘;’.".’:1 Ju Y
el recuadro de Speed, este Soead. m/m-
6 |debe ser de 50 mm/min. En 7ﬂml—ﬁ| st
Test Direction, seleccionar la CREN — S
opcion de Compresion. e

: T N/A N/A

Presionar el Boton Equilibrio
de Carga. Presionar el Boton
Equilibrio de Distancia.
Cuando el indicador de inicio
este iluminado en verde
constantemente, Presionar
Boton de inicio. Al finalizar la
prueba presione el Boton
Stop.

N/A N/A

4. Boton Stop. Se
detiene la prueba y
muestra los
resultados.

Rechazar: Cualquier
punto que se
encuentre fuera del
limite.

Tomar nota del dato Max.
Load y anotarlo en la bitacora
CAL065

Ref: WI8.0C

Aceptar:
Especificacion
67 Nw Maximo.

. i Cantidad/Localizacizacion d
NOTA: Los datos obtenidos de la ?.,m.my..d.l: promid

medicion del Tubo deben ser (
registrados en bitacora de >C00pel‘standard Titulo: Numero de parte:

medicion: MAQUINA DE ENSAYOS FISICOS 1022001-X1 ikaboraiorio/de Calied:

Pruebas para los Conectores A

Répidos CAL 065.xIs Ref: WI8.0.C PULL TESTER
Fecha: 02/28/12 3.

Elaborado por: Grecia Cristina Cérdova Osorio : .
Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 02/28/12 4.
Documento No. A AR Unidad de Medida: |Newton 5
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MSA-LAB-039. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos
Num.de Parte 802571.

‘Alerta.de Calidad [ .Ayuda.Visual ¥/ CONECTORES RAPIDOS Mogve das Revieion
Conectores Rapidos Num.de Parte 802571 . cesenss S
PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR
El operador universal es Fecha de calibracion. 3.
responsable de las
mediciones con la Maquina de NIA N/A
ensayos y revisar la
Calibracion del equipo.
Seleccionar el Pin apropiado
para el numero de parte al N/A N/A
cual se le aplicara la prueba.
Revisar que la fecha de
vencimiento de calibracion del N/A N/A
pin.
Insertar pin en el sujetador de |
pin (Clevis Socket Grip
Adapter), utilizando el seguro NI A
(Clevis Pin).
Colocar pieza en fixture de la
base (Lower Grip) para iniciar N/A N/A
la medicion.
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MSA-LAB-039. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos

Num.de Parte 802571. (Cont.)

Girar manivela de ajuste del
6 |Lower Grip, para que la pieza
se encuentre bien sujetada.

N/A

N/A

Presionar el boton "DOWN",
hasta que el pin baje y se
inserte en la pieza.

En el "Touch Panel" verificar
el recuadro de Speed, este
debe ser de 50 mm/min. En
Test Direction, seleccionar la
opcion de Compresion.

Presionar el Boton Equilibrio
de Carga. Presionar el Boton
Equilibrio de Distancia.
Cuando el indicador de inicio
este iluminado en verde
constantemente, Presionar
Boton de inicio. Al finalizar la
prueba presione el Boton
Stop.

Tomar nota del dato Max.
Load y anotarlo en la bitacora

N/A

N/A

N/A

N/A

4. Boton Stop. Se
detiene la prueba y
muestra los
resultados.

N/A

N/A

Aceptar:
Especificacion
67 Nw Maximo.

Rechazar: Cualquier
punto que se
encuentre fuera del
limite.
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MSA-LAB-039. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos
Num.de Parte 802571. (Cont.)

Girar manivela de ajuste del
Lower Grip, para que la pieza
se encuentre bien sujetada.

En el "Touch Panel" verificar
el recuadro de Speed, este
debe ser de 50 mm/min. En
Test Direction, seleccionar la
opcion de Tension.

Presionar el Boton Equilibrio
de Carga. Presionar el Boton
Equilibrio de Distancia.
Cuando el indicador de inicio
este iluminado en verde
constantemente, Presionar
Boton de inicio. Al finalizar la
prueba presione el Boton
Stop.

N/A

N/A

N/A

N/A

muestra los
resultados.

N/A

4. Boton Stop. Se
detiene la prueba

N/A

Tomar nota del dato Max.

Load y anotarlo en la bitacora

CAL065
Ref: WI 8.0 C

il

Aceptar:
Especificacion
450 Nw Minimo

Rechazar: Cualquier
punto que se
encuentre fuera del
limite.

NOTA: Los datos obtenidos de la
medicién del Tubo deben ser
registrados en bitacora de
medicion:

| Pruebas para los Conectores
Rapidos CAL 065.xIs Ref: WI8.0.C

( CooperStandard

Titulo:
MAQUINA DE ENSAYOS FiSICOS
PULL TESTER

[Numero de parte:

802571

Cantidad/Localizacizacion de
Alertas/Ayudas Visuales:

1.

Laboratorio de Calidad.

2;

Elaborado por:

Aprobado por:

Fecha:

02/28/12

3,

Documento No.

Fecha:

02/28/12

4.

Grecia Cristina Cérdova Osorio
mario RVERR1E 3
MSA-LAB-039

Unidad de Medida:

[Newton

5.
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MSA-LAB-040. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos
Num.de Parte 833511.

‘Alertade-Calidad [ 1.Ayuda.Visual ¥/ cONECTORES RAPIDOS Fecha Moo d f Reison
02/28/12 Creacion del Documento.
Conectores Rapidos Num.de Parte 833511
PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

El operador universal es I Fecha de calibracion.
responsable de las
mediciones con la Maquina de NIA NIA
ensayos y revisar la
Calibracion del equipo.
Seleccionar el Pin apropiado
para el nimero de parte al N/A N/A
cual se le aplicara la prueba.
Revisar que la fecha de
vencimiento de calibracion del N/A N/A
pin.
Insertar pin en el sujetador de
pin (Clevis Socket Grip
Adapter), utilizando el seguro Na NA
(Clevis Pin).
Colocar pieza en fixture de la

5 |base (Lower Grip) para iniciar N/A N/A
la medicion.
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MSA-LAB-040. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos

NuUm.de Parte 833511. (Cont.)

Girar manivela de ajuste del
Lower Grip, para que la pieza
se encuentre bien sujetada.

N/A

N/A

Presionar el boton "DOWN",
hasta que el pin baje y se
inserte en la pieza.

N/A

N/A

En el "Touch Panel" verificar

Test Direction, seleccionar la
opcion de Compresion.

Presionar el Boton Equilibrio
de Carga. Presionar el Boton
Equilibrio de Distancia.
Cuando el indicador de inicio
este iluminado en verde

Pr
Botén de inicio. Al finalizar la
prueba presione el Boton

Stop.

N/A

N/A

e e
4. Boton Stop. Se
detiene la prueba y
muestra los
resultados.

N/A

N/A

Tomar nota del dato Max.

1n |Load y anotarlo en la bitacora
" |CAL065

Ref: WI8.0C

Aceptar:
Especificacion
67 Nw Maximo.

Rechazar: Cualquier
punto que se
encuentre fuera del
limite.
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MSA-LAB-040. Procedimiento de Medicion-Pull Tester, Conectores Rapidos
NuUm.de Parte 833511. (Cont.)

Girar manivela de ajuste del
Lower Grip, para que la pieza
se encuentre bien sujetada.

En el "Touch Panel” verificar
el recuadro de Speed, este
debe ser de 50 mm/min. En
Test Direction, seleccionar la
opcion de Tension.

Presionar el Boton Equilibrio
de Carga. Presionar el Boton
Equilibrio de Distancia.
Cuando el indicador de inicio
este iluminado en verde
constantemente, Presionar
Boton de inicio. Al finalizar la
prueba presione el Boton
Stop.

Tomar nota del dato Max.
Load y anotarlo en la bitacora
CALO065

Ref: WI8.0C

N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
—_—
4. Boton Stop. Se
|detiene la prueba y
los
resultados.
Aceptar: Rechazar: Cualquier
ificacié punto que se
o i encuentre fuera del
450 Nw Minimo

limite.

NOTA: Los datos obtenidos de la
medicion del Tubo deben ser
registrados en bitacora de
medicion:

_Pruebas para los Conectores
Rapidos CAL 065.xIs Ref: WI8.0.C

Cantidad/Localizacizacién de
Alertas/Ayudas Visuales:

6 c°operstand ard Titulo: Namero de parte:
MAQUINA DE ENSAYOS FiSICOS 833511 1L aborian0 0 CANNd,
PULL TESTER 2
Elaborado por: Fecha: 02128112 3.
Aprobado por: Fecha: 02/28/12 f

Documento No.

Grecia Cristina Cordova Osorio
wario riERAJ N3 3
MSA-LAB-040

Unidad de Medida:

Newton

5.
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MSA-LAB-041. Procedimiento de Medicion - Equipo Vision, Flare SAE J2044.

| Alerta.de-Calidad 1. Ayuda Visual END FORII DE ANILLO SAE 12044 PARA TUBODE ACERO Facha: Motivo de a Revision
FLARE SAE J2044 reacion del Documento

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

responsable de las
mediciones con el equipo de
Vision y revisar la Calibracion
del equipo.

N/A N/A

Posicionar tubo haste llegue al
primer tope de la base del
equipo de Vision.

N/A N/A

Empujar palanca Roja para

ajustar la pieza. N/A N/A

Jalar palanca Verde para

ajustar la pieza. N/A N/A

Abrir Programa QC500 Dando
doble clic al icono de Acceso
directo a QC5000 que se
encuentra en el Escritorio. Si
el icono no se encuentra en el
escritorio, en la barra de
tareas, seleccionar Menu
Inicio “Start”, dar click en
todos los programas “All
Programs”, dar click en la
Carpeta QC5000 , dar Click en
el icono QC5000.

N/A N/A
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MSA-LAB-041. Procedimiento de Medicion- Equipo Vision, Flare SAE J2044.
(Cont.)

Aparecera un recuadro i 14
Titulado "QC5000". Dar click . N/A N/A
en la opcion "Si". z

D0 you want 10 begn the automatc homing sequence? (f Yes v
make sure that the Motors are tumed on )

Aparecera un recuadro

Titulado "Cero de Maquina".
Esperar a que la maquina ; e N/A N/A
efectué la operacion y

desaparezca el recuadro.

r

-

2

i
Seleccionar Ment Pantallas. L N/A N/A

= E P
Al desplegarse el Menu = s & == 2 ' Video Vive
Bl = -

Pantallas dar Click en las — o2l [EEREE i Moo Toplt
Opciones: “1. Features”, “2. W e S o i Abei Templet
Program”, “3.Runs”, a1 1 L i E"-I. ‘ Guardar Tempiates. N/A N/A
“4.Report”, “5.All Tol”, para = aas Guarder Tomplet come.
seleccionarlas. b
En el Recuadro Titulado
"Custom 2" Seleccionar la N/A N/A
opcion: 1_J2044_12mm
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MSA-LAB-041. Procedimiento de Medicion-Equipo Vision, Flare SAE J2044.
(Cont.)

Verificar que la resolucion del
equipo este seleccionado el 2.
En el recuadro QC500 dar N/A N/A
Click en "OK" para tener una
magnificacion de H2X.
Aparecera un r dro
Titulado "QC5000". Dar Click
Q i N/A N/A
en la opcion "OK". El equipo
CNC realizara la medicion.
The sy stem & s00ut 10 swiich wte 8 ONC Mode whare £ il make
FORTA) WPOA wamey Plesie Tate bore Tt Pace 4 8 Cedr
DAY b e raxt prOgaT mowment
Al finalizar la medicion
aparecera un cuadro Titulado
"QC5000" que indica que el N/A N/A
programa ha terminado de
medir satisfactoriamente.
i Aceptar:
A) 16.51 mm+/-0.25 [16.26-
16.76]
B) 1.756 mm +/- 0.33 [1.42-
Tomar nota del resultados que p—— 2«071’ —
aparecen en el cuadro Alitol en i '"z":_'m’ e P Rechazer:
la bitacora de medicion ) 11.80 mme/0.10 [11.70- | 7 :T!:l:l:n:rzuf::)r:l;eel
CALO080 Ref:WI 8.0 C. F) 0.75 mm+/-0.25 [0.50- limite.
1.00]
G) 0.6 mm+/- 0.2 [0.4-0.8]
H) 0.25 mm Minimo.
1) [1.75-1.85]
J) [2.5-3.0mm]
Cantidad/Localizacizacion de
NOTA: Los datos obtenidos de la Alertas/Ayudas Visuales:
dicion deben ser regi: dos en : ==
Bitacora de medicion - ( COOpel'Staﬂdard Tt i
END FORM DE ANILLO SAE J2044 ’ MEDICION VISION 352 1. Area de Produccién
PARA TUBO DE ACERO INOXIDABLE A
DE 12 mm
CAL 080.xIs Ref: WI 8.0.C Fabioeado por: Grecia Cristina Cérdova Osorio Fachas e ke
Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 0212012 4.
Documento No. MSA-LAB-041 Unidad de Medida: Milimetros. 5.
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MSA-LAB-042. Procedimiento de Medicion- Equipo Vision, Flare ITT #252808.

| Alerta.de-Calidad 1. Ayuda Visual END FORII DE ANILLO SAE 12044 PARA TUBODE ACERO Facha: Motivo de a Revision
FLARE SAE J2044 reacion del Documento

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

responsable de las
mediciones con el equipo de
Vision y revisar la Calibracion
del equipo.

N/A N/A

Posicionar tubo haste llegue al
primer tope de la base del
equipo de Vision.

N/A N/A

Empujar palanca Roja para

ajustar la pieza. N/A N/A

Jalar palanca Verde para

ajustar la pieza. N/A N/A

Abrir Programa QC500 Dando
doble clic al icono de Acceso
directo a QC5000 que se
encuentra en el Escritorio. Si
el icono no se encuentra en el
escritorio, en la barra de
tareas, seleccionar Menu
Inicio “Start”, dar click en
todos los programas “All
Programs”, dar click en la
Carpeta QC5000 , dar Click en
el icono QC5000.

N/A N/A
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MSA-LAB-042. Procedimiento de Medicion - Equipo Vision, Flare ITT #252808.
(Cont.)

Aparecera un recuadro i 14
Titulado "QC5000". Dar click . N/A N/A
en la opcion "Si". z

D0 you want 10 begn the automatc homing sequence? (f Yes v
make sure that the Motors are tumed on )

Aparecera un recuadro

Titulado "Cero de Maquina".
Esperar a que la maquina ; e N/A N/A
efectué la operacion y

desaparezca el recuadro.

r
-
2
5
Seleccionar Ment Pantallas. = L N/A N/A
. E P
Al desplegarse el Menu = s & .,02 ' Video Vive
Bl = -
Pantallas dar Click en las — o2l [EEREE i Moo Toplt
Opciones: “1. Features”, “2. W e S o i Abei Templet
Program”, “3.Runs”, a1 1 L i E"-I. ‘ Guardar Tempiates. N/A N/A
“4.Report”, “5.All Tol”, para I e S T o
seleccionarlas.
En el Recuadro Titulado
"Custom 2" Seleccionar la N/A N/A
opcion: 1_J2044_12mm
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MSA-LAB-042. Procedimiento de Medicién-Equipo VISION, Flare ITT #252808.
(Cont.)

Verificar que la resolucion del
equipo este seleccionado el 2.
En el recuadro QC500 dar N/A N/A
Click en "OK" para tener una
magnificacion de H2X.
Aparecera un r dro
Titulado "QC5000". Dar Click
Q i N/A N/A
en la opcion "OK". El equipo
CNC realizara la medicion.
The sy stem & s00ut 10 swiich wte 8 ONC Mode whare £ il make
FORTA) WPOA wamey Plesie Tate bore Tt Pace 4 8 Cedr
DAY b e raxt prOgaT mowment
Al finalizar la medicion
aparecera un cuadro Titulado
"QC5000" que indica que el N/A N/A
programa ha terminado de
medir satisfactoriamente.
i Aceptar:
A) 16.51 mm+/-0.25 [16.26-
16.76]
B) 1.756 mm +/- 0.33 [1.42-
Tomar nota del resultados que p—— 2«071’ —
aparecen en el cuadro Alitol en i '"z":_'m’ e P Rechazer:
la bitacora de medicion ) 11.80 mme/0.10 [11.70- | 7 :T!:l:l:n:rzuf::)r:l;eel
CALO080 Ref:WI 8.0 C. F) 0.75 mm+/-0.25 [0.50- limite.
1.00]
G) 0.6 mm+/- 0.2 [0.4-0.8]
H) 0.25 mm Minimo.
1) [1.75-1.85]
J) [2.5-3.0mm]
Cantidad/Localizacizacion de
NOTA: Los datos obtenidos de la Alertas/Ayudas Visuales:
dicion deben ser regi: dos en : ==
Bitacora de medicion - ( COOpel'Staﬂdard Tt i
END FORM DE ANILLO SAE J2044 ’ MEDICION VISION 352 1. Area de Produccién
PARA TUBO DE ACERO INOXIDABLE A
DE 12 mm
CAL 080.xIs Ref: WI 8.0.C Fabioeado por: Grecia Cristina Cérdova Osorio Fachas e ke
Aprobado por: MARIO RIVERA Fecha: 0212012 4.
Documento No. MSA-LAB-041 Unidad de Medida: Milimetros. 5.
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MSA-LAB-043. Procedimiento de Medicion- Equipo Visién, Flare QC12706.

1 Alerta.de-Calidad 1 Ayuda Visual /| ENoForM Qc12706 PARA TUBOPROCOAT 112" Fecha: Motivo de la Revision
FLARE Qc1 2706 02/29/12 Creacion del Documento.

PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR

responsable de las
mediciones con el equipo de
Vision y revisar la Calibracion
del equipo.

N/A N/A

Posicionar tubo haste llegue al
primer tope de la base del
equipo de Vision.

N/A N/A

Empujar palanca Roja para

ajustar la pieza. N/A N/A

Jalar palanca Verde para

ajustar la pieza. N/A N/A

Abrir Programa QC500 Dando
doble clic al icono de Acceso
directo a QC5000 que se
encuentra en el Escritorio. Si
el icono no se encuentra en el
escritorio, en la barra de
tareas, seleccionar Menu
Inicio “Start”, dar click en
todos los programas “All
Programs”, dar click en la
Carpeta QC5000 , dar Click en
el icono QC5000.

N/A N/A




MSA-LAB-043. Procedimiento de Medicién - Equipo Visién, Flare QC12706.
(Cont.)

Aparecera un recuadro
Titulado "QC5000". Dar click

275

N/A N/A
en la opcion "Si".
Do you want 10 begin the automatic homing sequence? (f Yes [ U
make sure that the Motors are tumed on ) _SJ
]
Aparecera un recuadro
Titulado "Cero de Maquina".
Esperar a que la maquina N/A N/A
efectué la operacion y
desaparezca el recuadro.
ocog=fe s Te
= { Phuevo Templet
. ’ R A L e
Seleccionar Ment Pantallas. - k R N/A N/A
e i ke s
== | 1 Festes
2. Program
3 Ry
4 Bagon
S AaTol
I o= L
2| v DRO
g e
. v Resuedos
Al desplegarse el Menu — — f. 7 oW
Pantallas dar Click en las lolos) EES il N
Opciones: “1. Features”, 2, [[j# == == =us s . Abei Templet. NIA NIA
Program”, “3.Runs”, T =8 s Guardar Templetes...
“4 Report”, “5.All Tol”, para bl S Yo coves
seleccionarlas. et A
v 2.Progam
v 3.Rums
v &Repont
= v S.ATo
Dar click en el Menu Archivo,
i N/A N/A

Dar Click en "Abrir".




276

MSA-LAB-043. Procedimiento de Medicion- Equipo Vision, Flare QC12706. (Cont.)

Dar click en el Menu Archivo,

LT T TINE

Dar Click en "Correr". AU A
Verificar que la resolucion del
equipo este seleccionado el 2.
En el recuadro QC500 dar N/A N/A
Click en "OK" para tener una
magnificacion de H2X.
03000 =
Aparecera un recuadro
Titulado "QC5000". Dar Click NIA NIA
en la opcion "OK". El equipo
CNC realizara la medicion.
Al finalizar la medicion
aparecera un cuadro Titulado
"QC5000" que indica que el N/A N/A
programa ha terminado de
medir satisfactoriamente.
Los quese Aceptar:
cuentran en el rango aceptable Especificacion

son marcados con puntos A) [12.60-12.70) mm

verdes. Mientrasquelos || 24107401
Tomar nota del resultados que s?: E".i‘.ﬂ?‘;l,” i

puntos rojos. F) 3 mm Maximo Rechazar:

aparecen en el cuadro Alltol en
la bitacora de medicion
CAL146 Ref:WI18.0 C.

G) [11.87-12.13) mm
H) [1.79-2.24] mm
1) [0.4-0.6] mm
J) 0.5 mm Maximo
K) [2.05-2.55) mm
L) 0.25 mm Minimo
M) [26°-30°)

P) 0.1 mm Maximo
Q) [2.05-2.55] mm
R) [1.48-1.58] mm

Cualquier punto que
se encuentre fuera del
limite.

NOTA: Los datos obtenidos de la
dicion deben ser regi dos en :

Bitacora de medicion

END FORM QC12706 PARA TUBO

PROCOAT-1/2"

CAL 146.xls Ref: WI 8.0.C

Titulo:

Cantidad/Localizacizacion de

Elaborado por:

Aprobado por:

Documento No.

Alertas/Ayudas Visuales:
Maquina:
VISION 277 1. Area de Produccion
2.
Fecha: 02/29/12 3.
Fecha: 02/29/12 4.
Unidad de Medida: Milimetros. 5.




APENDICE J
Registro en el SGC
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Hoja de Registro de cada uno de los procedimientos de medicién.

Nam.
Documento
MSA-LAB-001

MSA-LAB-002

MSA-LAB-003

MSA-LAB-004

MSA-LAB-005

MSA-LAB-006

MSA-LAB-007

MSA-LAB-008

MSA-LAB-009
MSA-LAB-010
MSA-LAB-011
MSA-LAB-012
MSA-LAB-013
MSA-LAB-014
MSA-LAB-015

MSA-LAB-016

MSA-LAB-017

MSA-LAB-018

MSA-LAB-019

MSA-LAB-020

Titulo

MEDICION RUGOSIMETRO

MEDICION RUGOSIMETRO

MEDICION RUGOSIMETRO

MEDICION RUGOSIMETRO

MEDICION RUGOSIMETRO

MEDICION RUGOSIMETRO

MEDICION COMPARADOR
OPTICO

MEDICION COMPARADOR
OPTICO

MEDICION COMPARADOR
OPTICO

MEDICION COMPARADOR
OPTICO

MEDICION COMPARADOR
OPTICO

MEDICION COMPARADOR
OPTICO

MEDICION COMPARADOR
OPTICO

MEDICION COMPARADOR
OPTICO

MEDICION COMPARADOR
OPTICO

MEDICION GAUGE DE

CONCENTRICIDAD
MEDICION GAUGE DE

CONCENTRICIDAD
MEDICION VERNIER

MEDICION VERNIER

MEDICION VERNIER

Componente

END FORM ISO FLARE (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16")

LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE
(QC06002)-TUBO NEGRO
(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE
(MS06001)-TUBO NEGRO
(MS06002)-TUBO TRANSPARENTE

RADIO (LINEAS DE AIRE)

END FORM DE ANILLO SAE J2044 PARA TUBO DE
ACERO INOXIDABLE DE 12 mm

END FORM DE DOS BARBAS #252808 PARA TUBO DE
ACERO INOXIDABLE 5/6".

END FORM QC12706 PARA TUBO PROCOAT 1/2"

LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE
(QC06002)-TUBO NEGRO
(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE

LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE
(MS06001)-TUBO NEGRO
(MS06002)-TUBO TRANSPARENTE

END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16",
1/4", 3/8, 5/16").
END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16").

END FORM ISO FLARE (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16")
CRIMPING 257070T (LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16”)
TRES BARBAS HD07935 (LINEAS DE FRENOS TUBO 5/16")
END FORM PF09521 PARA TUBO PROCOAR 3/8"

RADIO (LINEAS DE AIRE)

END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16",
1/4", 3/8, 5/16"). )
END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16").

END FORM ISO FLARE (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16")

LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE
(QC06002)-TUBO NEGRO

(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE

(MS06001)-TUBO NEGRO

(MS06002)-TUBO TRANSPARENTE

END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16",
1/4", 3/8, 5/16").

END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16").

END FORM ISO FLARE (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/16”)


file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-001.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-002.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-003.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-004.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-005.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-006.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-007.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-008.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-009.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-010.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-011.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-012.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-013.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-014.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-015.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-016.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-017.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-018.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-019.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-020.xls

Hoja de Registro de cada uno de los procedimientos de medicién.

Nam.
Documento
MSA-LAB-022

MSA-LAB-023
MSA-LAB-024

MSA-LAB-025

MSA-LAB-026

MSA-LAB-027
MSA-LAB-028
MSA-LAB-029
MSA-LAB-030

MSA-LAB-031

MSA-LAB-032
MSA-LAB-033

MSA-LAB-034
MSA-LAB-035
MSA-LAB-036
MSA-LAB-037
MSA-LAB-038
MSA-LAB-039
MSA-LAB-040
MSA-LAB-041
MSA-LAB-042

MSA-LAB-043

Titulo

MEDICION VERNIER

MEDICION VERNIER
MEDICION VERNIER

MEDICION MICROMETRO CON TOPES
ENV

MEDICION MICROMETRO CON TOPES
ENV

MEDICION MICROMETRO CON TOPES
ENV

MEDICION MICROMETRO CON TOPES
ENV

MEDICION MICROMETRO CON TOPES
ENV

MEDICION MICROMETRO CON TOPES
ENV

MEDICION MICROMETRO "UNI MIKE"

MEDICION MICROMETRO DE PUNTAS
MEDICION MICROMETRO DE PUNTAS

MEDICION MICROMETRO A PRUEBA
DE REFRIGERANTES

MEDICION MICROMETRO A PRUEBA
DE REFRIGERANTES

MAQUINA DE ENSAYOS FISICOS (PULL
TESTER)

MAQUINA DE ENSAYOS FISICOS (PULL
TESTER)

MAQUINA DE ENSAYOS FISICOS (PULL
TESTER)

MAQUINA DE ENSAYOS FISICOS (PULL
TESTER)

MAQUINA DE ENSAYOS FISICOS (PULL
TESTER)

MEDICION VISION

MEDICION VISION

MEDICION VISION

Componente

TRES BARBAS HD07935 (LINEAS DE FRENOS TUBO
5/16")

END FORM PF09521 PARA TUBO PROCOAT 3/8"
RADIO (LINEAS DE AIRE)

LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE
(QC06002)-TUBO NEGRO
(QC06003)-TUBO TRANSPARENTE
(MS06001)-TUBO NEGRO
(MS06002)-TUBO TRANSPARENTE

END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO
3/16", 1/4", 3/8, 5/16").

END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO
3/16").

END FORM ISO FLARE (LINEAS DE FRENOS TUBO
3/16”)

TRES BARBAS HD07935 (LINEAS DE FRENOS TUBO
5/16")

END FORM PF09521 PARA TUBO PROCOAT 3/8"
RADIO (LINEAS DE AIRE)

END FORM FLARE 90° (LINEAS DE FRENOS TUBO
3/16", 1/4", 3/8, 5/16).

END FORM FLARE 120° (LINEAS DE FRENOS TUBO
3/16").

CRIMPING CR09452 (LINEA DE FRENOS TUBO 3/8")
CRIMPING 257070T (LINEA DE FRENOS TUBO 5/16")
TRES BARBAS HD07935 (LINEAS DE FRENOS TUBO

5/16")
END FORM PF09521 PARA TUBO PROCOAT 3/8"

Conectores Rapidos Num. de Parte 801688-X1
Conectores Rapidos Num. de Parte 1991000 (840521 )
Conectores Rapidos NUum. de Parte 1022091-X1
Conectores Rapidos NUm. de Parte 802571
Conectores Rapidos NUm. de Parte 833511

END FORM DE ANILLO SAE J2044 PARA TUBO DE

ACERO INOXIDABLE DE 12 mm

END FORM DE DOS BARBAS #252808 PARA TUBO DE
ACERO INOXIDABLE 5/6".

END FORM QC12706 PARA TUBO PROCOAT 1/2"


file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-022.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-023.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-024.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-025.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-026.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-027.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-028.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-029.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-030.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-031.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-032.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-033.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-034.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-035.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-036.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-037.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-038.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-039.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-040.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-041.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-042.xls
file:///F:/MSA-LAB/MSA-LAB-043.xls

APENDICE K
Plastificacion de procedimientos de medicion
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Plastificar Hojas con Procedimientos.

Impresién de
Documentos Aprobados Firma del Ina. de Calidad

Colocar el plastico bajo
la Hoja Impresa. Obtencion de Material de

Papeleria: Plastico, Tijeras,

Papel Contact.

Forrar con papel Contact.




APENDICE L
Localizacion de cada procedimiento de medicidn
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Localizacién de cada procedimiento de medicion.

MSA-LAB-001 MEDICION RUGOSIMETRO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-002 MEDICION RUGOSIMETRO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-003 MEDICION RUGOSIMETRO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-004 MEDICION RUGOSIMETRO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-005 MEDICION RUGOSIMETRO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-006 MEDICION RUGOSIMETRO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-007 MEDICION COMPARADOR OPTICO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-008 MEDICION COMPARADOR OPTICO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-009 MEDICION COMPARADOR OPTICO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-010 MEDICION COMPARADOR OPTICO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-011 MEDICION COMPARADOR OPTICO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-012 MEDICION COMPARADOR OPTICO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-013 MEDICION COMPARADOR OPTICO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-014 MEDICION COMPARADOR OPTICO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-015 MEDICION COMPARADOR OPTICO Laboratorio de Calidad

MSA-LAB-016 MEDICION GAUGE DE Laboratorio de Calidad
CONCENTRICIDAD y Area de Produccion

MSA-LAB-017 MEDICION GAUGE DE La,boratorio de Calidad
CONCENTRICIDAD y Area de Produccion

MSA-LAB-018 MEDICION VERNIER La'boratorio de Calidad
y Area de Produccion

MSA-LAB-019 MEDICION VERNIER quoratorio de Calidad
y Area de Produccion

MSA-LAB-020 MEDICION VERNIER La'boratorio de Calidad
y Area de Produccion

MSA-LAB-021 MEDICION VERNIER Lagboratorio de Calidad
y Area de Produccion

MSA-LAB-022 MEDICION VERNIER La'boratorio de Calidad
y Area de Produccion

MSA-LAB-023 MEDICION VERNIER La'boratorio de Calidad
y Area de Produccion

MSA-LAB-024 MEDICION VERNIER La,boratorio de Calidad
y Area de Produccion
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Localizacion de cada procedimiento de medicién. (Cont.)

MSA-LAB-025 MEDICION MICROMETRO CON TOPES Laboratorio de Calidad
ENV y Area de Produccion
MSA-LAB-026 MEDICION MICROMETRO CON TOPES Laboratorio de Calidad
ENV y Area de Produccion
MSA-LAB-027 MEDICION MICROMETRO CON TOPES Laboratorio de Calidad
ENV y Area de Produccion
MSA-LAB-028 MEDICION MICROMETRO CON TOPES Laboratorio de Calidad
ENV y Area de Produccion
MSA-LAB-029 MEDICION MICROMETRO CON TOPES Laboratorio de Calidad
ENV y Area de Produccion
MSA-LAB-030 MEDICION MICROMETRO CON TOPES Laboratorio de Calidad
ENV y Area de Produccién
MSA-LAB-031 MEDICION MICROMETRO "UNI MIKE" Laboratorio de Calidad
y Area de Produccién
MSA-LAB-032 MEDICION MICROMETRO DE PUNTAS La'boratorio de Calidad
y Area de Produccién
MSA-LAB-033 MEDICION MICROMETRO DE PUNTAS Laboratorio de Calidad
y Area de Produccion
MSA-LAB-034 MEDICION MICROMETRO A PRUEBA DE  Laboratorio de Calidad
REFRIGERANTES y Area de Produccion
MSA-LAB-035 MEDICION MICROMETRO A PRUEBA DE  Laboratorio de Calidad
REFRIGERANTES y Area de Produccion
MSA-LAB-036 MAQUINA DE ENSAYOS FiSICOS (PULL Laboratorio de Calidad
TESTER)
MSA-LAB-037 MAQUINA DE ENSAYOS FiSICOS (PULL  Laboratorio de Calidad
TESTER)
MSA-LAB-038 MAQUINA DE ENSAYOS FiSICOS (PULL Laboratorio de Calidad
TESTER)
MSA-LAB-039 MAQUINA DE ENSAYOS FiSICOS (PULL  Laboratorio de Calidad
TESTER)
MSA-LAB-040 MAQUINA DE ENSAYOS FiSICOS (PULL Laboratorio de Calidad
TESTER)
MSA-LAB-041 MEDICION VISION Area de Produccion
MSA-LAB-042 MEDICION VISION Area de Produccion
MSA-LAB-043 MEDICION VISION Area de Produccion
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APENDICE M
Antes y después de la colocacion
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Colocacion

Antes

Después

Laboratorio
de Calidad
Comparador
Optico.

Laboratorio
de Calidad
Rugosimetro

Laboratorio
de Calidad
Pull Tester

Area de
produccion
Equipo
Vision

IS
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Capacitacion de los procedimientos de sistemas de medicion.

Laboratorio
de Calidad
Comparador
Optico.

Laboratorio
de Calidad
Rugosimetro

Laboratorio
de Calidad
Pull Tester

Laboratorio
de Calidad
Equipo
Vision
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ANEXO A

Indicadores de desempefio de la Empresa Cooper Standard
Fuente: (Cooper Standard Empalme, 2012)



Indicadores de desempefio de la Empresa Cooper Standard.

Customer

Metric

Operations

Metric

Lidership & Growth
Metric

Labor Cocient

‘ Lean Events \

Finance

Metric

Lean Savings

CHAMPION

Lean




ANEXO B
Norma ISO/TS16949: 2009

Fuente: (International Organization for Standardization, 2009)
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ISO/TS 16949:2009

7.6.1 Andlisis del sistema de medicion

Se deben realizar estudios estadisticos para analizar la variacion presente en los
resultados de cada sistema de medicion y ensayo. Este requisito debe aplicarse a
los sistemas de medicion a los que se hace referencia en el plan de control. Los
métodos analiticos y los criterios de aceptacion utilizados deben ser conformes
con los indicados en los manuales de referencia del cliente relativos al analisis de
los sistemas de medicion. Pueden utilizarse otros métodos de analisis y otros
criterios de aceptacion si son aprobados por el cliente.

7.6.2 Registros de calibracion/verificacion

Los registros de la actividad de calibracién/verificacion para todos equipos de
medicion y ensayo, necesarios para proporcionar evidencia de la conformidad del
producto con los requisitos determinados, incluyendo los equipos pertenecientes a
empleados y clientes, deben incluir: la identificacion del equipo, incluyendo el
patron de medicion contra el que se ha calibrado, las revisiones como
consecuencia de los cambios de ingenieria, todos los valores obtenidos fuera de la
especificacion respecto a la calibracidén/verificacion, una evaluacion del impacto de
la condicién de estar fuera de especificacion, el estado de conformidad con la
especificacion después de la calibracion/verificacion, y la notificacion al cliente si
se ha enviado producto o material sospechoso.

7.6.3.1 Laboratorio interno

Las instalaciones del laboratorio interno de la organizacién deben tener un alcance
del laboratorio definido que incluya su capacidad de realizar los servicios de
inspeccion, ensayo o calibracion requeridos. Este documento descriptivo del
alcance del laboratorio debe incluirse dentro de la documentacion del sistema de
gestion de la calidad. El laboratorio debe especificar e implementar, como minimo,
requisitos técnicos para: la adecuacion de los procedimientos del laboratorio, la
competencia del personal del laboratorio, los ensayos del producto, la capacidad
de realizar estos servicios correctamente, de forma trazable con respecto a la
norma de proceso correspondiente , la revision de los registros relacionados.
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CAPITULO 8. Medicién, Anédlisis y Mejoramiento.

Seccién 8.1 General (Cambio Categoria I)

Intencion. La organizacion debe planear el modo en el cual monitorea, mide, analiza y mejora sus
procesos. El énfasis es el demostrar la conformidad del producto y la eficiencia del SGC. Aunque la
eficiencia del SGC debe ser importante para cualquier organizacién, es la eficacia la que es
requisito de la ISO/TS16949: 2009. La ISO/TS16949: 2009, provee una guia en como el SGC
puede ser tanto efectivo, como €eficiente.

Interpretacion. Esto incluye el tipo, localizacion, tiempo y frecuencia del monitoreo o medicién de
cada proceso y método de registro empleado. La adecuacién de varias de las medidas debe ser
evaluada periédicamente. La organizacién debe determinar la necesidad de usar métodos como
las técnicas estadisticas. Para hacer esto, la organizacién debe demostrar que posee alguin
conocimiento de metodologia y técnicas que estan disponibles y ha hecho una decisién razonada
de cuales son aplicables para sus circunstancias particulares. No es aceptable simplemente
enunciar que las “técnicas estadisticas no son aplicables”.

Evidencia. Las actividades de planificacion de calidad deben normalmente definir la frecuencia,
tipo y ubicacion de las actividades de monitoreo y medicién. Se requerira evidencia para mostrar
que la organizacion ha considerado y evaluado activamente la necesidad de usar técnicas
estadisticas y otras metodologias. Esto debe incluir técnicas como las FMEA (Andlisis de Modo de
Falla y Efecto), QFD (Funcién de despliegue de calidad), asi como los métodos de muestreo y
técnicas disciplinadas de solucion de problemas involucrado Histogramas, Diagrama de Pareto,
Diagramas de Dispersion, Diagramas Causa-Efecto, y otros.

Debe existir un medio de evaluacion de la eficacia de las mediciones, y de andlisis de varios datos
para utilizar en la revision por la direccion.

Seccioén 8.2 Monitoreo y Medicion
Seccion 8.2.1 Satisfaccién del cliente. (Cambio Categorial)

Intencion. Las organizaciones enfocadas al cliente deben estar conscientes de la percepcién del
cliente de cdmo sus productos cumplen los requisitos o no. Esto es que resultados o tendencias no
favorables pueden generar acciones correctivas y mejoramiento continuo, y resultados favorables
pueden usarse para enriquecer mas el producto.

Interpretacion.La 1SO/TS16949: 2009 requiere que la organizacién “monitoree informacion
relacionada con la precepcion del cliente de si la organizacién cumple o no los requisitos” Esto no
necesariamente obliga a la organizacion a realizar encuestas de satisfaccion del cliente, aunque
estas pueden dar informacion importante para la estrategia competitiva. La 1SO/TS16949: 2009
(Clausula 3.1.4), y particularmente a la NOTA 2, pone especial atencion a la definicion de

L]

“Satisfaccion del cliente”. “La percepcion del cliente del grado de cumplimiento con sus requisitos”.

NOTA 1: Las quejas de los clientes son un indicador comdn de una baja satisfaccion del cliente,
pero su ausencia no necesariamente implica una satisfaccion del cliente alta.
NOTA 2: Aln y cuando se hayan acordado con el cliente los requisitos.



ANEXO C

Criterios para resultados de Categorias y GRR
Fuente: (AIAG, 2010)



Criterios de Categorias

Numero de categorias

Control

Andlisis

Puede ser utilizado para control
solo si:
La variacién del proceso es

¢

1 categoria de datos

pequefia al compararla a las
especificaciones.

La funcién de pérdida es plana
sobre la variaciéon del proceso
esperado.

La fuente principal de variacion
causa un cambio promedio.

Inaceptable para la
estimacion de parametros
del proceso e indices

Solo indica si el proceso
estd produciendo partes
conformes o no conformes.

Puede ser utilizado con técnicas
de control semi-variables
basadas en la distribucion del

2 - 4 categorias de datos

proceso. Puede producir cartas
de control por variables
insensibles.

Generalmente no aceptable
para estimacion de
parametros de proceso e
indices ya que solo
proporciona estimados
gruesos.

Puede ser utilizado con cartas
de control por variables

¢

5 0 més categorias de datos

Recomendado

Criterios de GRR

GRR

Decision

Comentarios

Menos de 10 por
ciento

Menos de
Generalmente se
sistema de

10por ciento
considera  queun
mediciénaceptable.

Recomendado, til sobre
todocuando se trata
deordenar oclasificar las
partesocuando se ajustael
control del procesose

requiere.

10 por ciento a 30
por ciento

Puede ser
aplicaciones

aceptable para algunas

La decision debe basarse
por ejemplo en la
importancia de la medicion
de la aplicacion, el precio de
coste del dispositivo de
medicion de retrabajo o
reparacion. En caso de ser
aprobado por el cliente.

Méas del
ciento

30 por

Considerado comoinaceptable

Cadaesfuerzo se debe
hacerpara mejorar el
sistemade  medicién.Esta
condicionpuede ser
abordada porel uso deuna
estrategia de
mediciénapropiado, por
ejemplo, usandoelresultado

de la mediadevarias
lecturas dela
caracteristicamisma

parteCon el proposito

dereducir la variacién dela
medicionfinal.
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ANEXO D

Tabla d, valores asociados a distribucion del rango promedio
Fuente: (AIAG, 2010)
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Tabla d, para valores asociados con la distribucion del rango promedio.




ANEXO E

Hoja de recoleccion de datos del gage R&R por variables
Fuente: (AIAG, 2010)



Hoja de Recoleccién de Datos Gage R&R.

WG ]l O N s W R e
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Gage Repeatability and Reproducibility Data Collection Sheet.

Variable Data Results

Part Mumber Gage Name Appraiser A
NUMBER
Part Mumber Gage Number Appraiser B
NAME
Characteristic Specification Gage Type Appraiser C
Lower Upper

Characteristic Clasification Trials JParts JAppraisjDate Performed
APPRAISER/ PART
TRIAL # 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
A 1

2
B

2
C

2

Motes: Se seguird el Método ANOVA
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ANEXO F

Formato parala elaboraciéon de Instrucciones de Trabajo
Fuente: (Cooper Standard Planta Empalme, 2012)



Formato para la elaboracion de Instrucciones de Trabajo.

|A|e"a de Ca"dad O Ayuda Visual [/ Nombre deinumerode Parte Fecha: Motivo de la Revisién
Dia/Mes/Afio
NOMBRE DEL NUMERO DE
PARTE
PASOS AYUDA VISUAL CRITERIOS DE ACEPTACION
ACEPTAR RECHAZAR
P oTal 1
NOTA: Cantidad/
(5 Cooperstandard Localizacizacion de
Alertas/Ayudas
Titulo: Maquina: Visuales:
1.
2.
Elaborado por: Fecha: Dia/Mes/Afio 3.
gle:;:e?::ig?c umento de Aprobado por: Fecha: Dia/Mes/Afo 4.
Documento No. Unidad de 5.

Medida:
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ANEXO G

Bitdcoras de Medicion
Fuente: (Cooper Standard Planta Empalme, 2012)
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Bitacora de Medicion de Tres Barbas HD07935 (Lineas de Frenos Tubo 5/16”).

BTACORA DE MEDICION DE TRES B-.RB«-S HDGT935 [LINEA $ DE FRENOS TUBO 167
TURNO: MAQUINA: 1512 OPERADOR UNWVERSAL:

|masidiaiafic)
TRIPLE BURBUJA NP HDOTSSS

Dizmatro Extsrior ds 12 Primer Barba

MCROVE
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Bitacora de Medicion de Crimping CR09542 (Lineas de Frenos Tubo 3/8%).

BITACORA DE MEDICION DE CRIMPING CR09452 (LINEAS DE FRENOS TUBO 3/8")
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Bitacora de medicion lineas de aire WK Cherokee (QC06002).
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BITACORA DE MEDICION LINEAS DE AIRE WK CHEROKEE (QC06002)
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ANEXO H

Andlisis de Sistemas de Medicion
Fuente: (Cooper Standard Planta Empalme, 2012)
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Cooper Standard
North America Division
Planta Guaymas

Manual de Instrucciones de Trabajo

Documento ID: WI 7.0.NN Analisis del Sistema de Medicion.

Nivel de revisién: 1.19 Péagina: 1 de 3
Autor:Daniel Loaiza Fecha: 24 Feb 12

Propésito: Determinar y corregir las fuentes de variacion (estudios R&R) del equipo de medicion y
prueba usado en la produccién de partes para asegurar la calidad en el producto terminado.
Cobertura: Aplica al equipo de medicién y prueba utilizado en la Planta Guaymas.
Responsabilidades:Es responsabilidad del Ingeniero de Mejora Continua, Supervisor de PPAP y
Control de Documentos y el Técnico de Laboratorio el mantener actualizado y llevar al corriente la
programacion del analisis del sistema de medicién.

El analisis al sistema de medicion sera llevado a cabo de la siguiente manera:

VARIABLE:Vernier, Micrémetro, Indicador Digital, Comparador Optico y Medidor de Altura. Su
frecuencia de revision sera cuando el instrumento es nuevo y después una vez al afio. Para llevarlo
a cabo se usard el método de rangos para el estudio de Repetibilidad y reproducibilidad. Este
meétodo usa 3 Operadores de Operaciones y 10 piezas para el estudio, midiendo cada parte 3
veces. Los datos son introducidos al sistema por computadora para hacer los célculos y el % R&R
reflejard como se encuentra el equipo de medicion. La AIAG (2010) indica que si el % R&R se
encuentra de 0-10% el equipo de medicién se considerara aceptable. Si el % R&R se encuentra
entre el 10% y 30%, el equipo de medicién podra aceptarse basandose en la importancia de la
aplicaciéon de los instrumentos, costo del instrumento, costo de reparacion, etc. se debe verificar
que los Operadores de Operaciones saben utilizar el equipo de medicién, que las calibraciones
estan hechas a tiempo, mantenimiento en el equipo, si las partes tienen mucha variacion entre si,
etc. Si el % R&R cae en mas de 30% el estudio al sistema de medicién no se aceptara, el equipo
de medicién se segregard del sistema hasta que se le haya encontrado una mejora considerable
que haga que el % R&R caiga de 0-30%. Los resultados se archivaran de manera electronica.
ATRIBUTOS:Gauges de Madera, Pines de Medicién, Snap Gages, Ring Gages, Reglas y Cintas
Métricas): El andlisis del sistema de medicion se hard Unicamente antes de que el equipo de
medicién sea usado para fines de produccion, el método a usar sera el método corto, donde se
comparara cada parte a unos limites especificados y la parte se acepta si cae dentro de esos
limites de otra manera se rechaza. Este método se efectlia seleccionando 50 piezas, 3 Operador
de Operaciones miden las partes 3 veces la seleccion de piezas no conformes sera de acuerdo a
los requerimientos del cliente, en caso de no tener seran de acuerdo al manual MSA de AIAG. El
equipo de medicion sera aceptado dentro del sistema de medicion si el % de variacién se
encuentra entre el 90% y 100%, en caso de ser menor el porcentaje, el quipo de medicién debe re
evaluarse y mejorarse, si este no puede ser mejorado, se rechazara y deberd encontrarse una
alternativa aceptable. Para hacer el estudio R&R por atributos se apoyaran en un software
electrénico y los resultados se mantendran de manera electronica. El analisis se hara a todos los
gauges de madera a excepcion de los que se encuentran almacenados como partes de servicio,
cuya calibracion depende del requerimiento de partes que puedan surgir eventualmente. Registros
serdn mantenidos segin W1 4.0.G.

Documentos Relacionados:EQM 7.0 Product Realization, Wl 4.0.G Matriz de Control de
RegistrosAIAG, Measurement System Analysis Guidelines (MSA)

Aprobadopor: Fecha:

Nivel de Rev. Fecha del Cambio Descripcién del Cambio

1.19 24 Feb 12 Se hizo revisién anual al documento, no hubo cambios.




ANEXO |

Comparacion de porcentaje de eficiencia
Fuente: (Compariia Cooper Standard, 2011)



Comparacion de Gréficas de Eficiencia Inicio/Mejora.
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Gréfica de eficiencia de produccioén inicial
Fuente: (Compafia Cooper Standard, 2011).
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