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Resumen

Este articulo analiza los desafios en el cumplimiento de las especificaciones del
cliente durante el lanzamiento de componentes de refrigeracion automotriz,
especificamente evaporadores y condensadores. La investigacidn se centra en identificar y
resolver los obstaculos que impiden cumplir con los estandares requeridos en la fase inicial
de produccion. Se aplica la metodologia DMAIC para estructurar el analisis y la mejora de
los procesos de fabricacion.
La importancia de la calidad y la conformidad de estos componentes se subraya a través de
incidentes reportados en la industria, como por ejemplo los problemas con condensadores
en modelos especificos de Subaru, lo cual resalta las consecuencias de las deficiencias en el
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proceso de fabricacién. Este estudio detalla la intervencién en las fases de definicidn,
medicion, andlisis y mejora del proceso, utilizando herramientas de calidad y reajustes
técnicos en las fixturas para asegurar que los componentes cumplan con las
especificaciones y evitar la producciéon de componentes defectuosos.

Finalmente, el control del proceso se refuerza mediante la inclusion de nuevos
procedimientos y estdndares de inspeccion, lo que ha mostrado una mejora significativa en
la reduccién de desperdicios y en la conformidad del producto final con las expectativas del
cliente. El analisis culmina con recomendaciones prdcticas para la gestidon continua y la
mejora de los procesos de fabricacién en la industria automotriz, subrayando la necesidad
de un enfoque sistematico para la resolucién de problemas y la mejora continua.

Palabras clave: Estandares, DMAIC, Validacion, Fixturas.

Abstract

This article examines the challenges in meeting customer specifications during the
launch of automotive refrigeration components, specifically evaporators and condensers.
The research focuses on identifying and resolving obstacles that hinder compliance with the
required standards in the initial production phase. The DMAIC methodology is applied to
structure the analysis and improvement of manufacturing processes.
The importance of the quality and conformity of these components is emphasized through
incidents reported in the industry, such as issues with condensers in specific Subaru models,
which highlight the consequences of deficiencies in the manufacturing process. This study
details interventions in the definition, measurement, analysis, and improvement phases of
the process, using quality tools and technical adjustments in fixtures to ensure that
components meet specifications and prevent the production of defective parts.
Finally, process control is reinforced by the inclusion of new procedures and inspection
standards, which have shown significant improvements in waste reduction and in the
conformity of the final product with customer expectations. The analysis concludes with
practical recommendations for continuous management and improvement of
manufacturing processes in the automotive industry, emphasizing the need for a systematic
approach to problem-solving and continuous improvement.
Keywords: Standards, DMAIC, Validation, Fixtures.

Resumo

Este artigo examina os desafios de atender as especificacdes dos clientes durante o
lancamento de componentes de refrigeracdo automotiva, especificamente evaporadores e
condensadores. A pesquisa foca na identificacdo e resolucdo de obstaculos que dificultam
a conformidade com os padroes exigidos na fase inicial de producdo. A metodologia DMAIC
¢é aplicada para estruturar a andlise e a melhoria dos processos de fabricacdo.
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A importancia da qualidade e conformidade desses componentes é destacada através de
incidentes relatados na indudstria, como problemas com condensadores em modelos
especificos da Subaru, que evidenciam as consequéncias das deficiéncias no processo de
fabricagdo. Este estudo detalha as intervengdes nas fases de definicdo, medicdo, analise e
melhoria do processo, utilizando ferramentas de qualidade e ajustes técnicos em
dispositivos para garantir que os componentes atendam as especificacdes e prevenir a
producdo de pecas defeituosas.

Finalmente, o controle de processos é reforcado pela inclusdo de novos procedimentos e
padrdes de inspecao, que mostraram melhorias significativas na reducao de desperdicios e
na conformidade do produto final com as expectativas dos clientes. A analise conclui com
recomendacdes praticas para a gestdao continua e a melhoria dos processos de fabricacdo
na industria automotiva, enfatizando a necessidade de uma abordagem sistematica para a
resolucao de problemas e a melhoria continua.

Palavras chave: Padrdes, DMAIC, Validagao, Fixagoes.

Fecha Recepcidn: Junio 2024 Fecha Aceptacion: Octubre 2024

Introduccién
Este texto constituye un punto de partida crucial para entender la importancia y
relevancia de analizar los obstaculos en el cumplimiento de las especificaciones del cliente
en la fase de lanzamiento de evaporadores y condensadores, en procesos de fabricacién.

En él se centrardn las bases para llevar a cabo un estudio sobre los obstaculos y las tacticas
orientadas a mejorar el cumplimiento de las especificaciones del cliente.

En 1902, Willis Carrier presenté su disefio para el primer sistema moderno de aire
acondicionado, el invento dio lugar a una empresa mundialmente conocida por sus
productos de calefaccién, aire acondicionado y refrigeracién (Inventor of Modern Air
Conditioning | Willis Carrier, 2024 ).

Desde entonces, el desarrollo tecnolégico ha avanzado, los sistemas de aire acondicionado
automotriz se han convertido en un elemento esencial puesto que es un sistema que se
encarga de enfriar, purificar y filtrar el aire dentro de los automdviles. Este mecanismo
regula la temperatura interna del vehiculo, controla la humedad y filtra los agentes
contaminantes como se muestra en la Figura No.1 (Mazda Vardi, 2021).
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Figura No. 1 Esquema del sistema de aire acondicionado.
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Fuente(s): 1(Denton, 2020)

Es ampliamente conocido que si un sistema de aire acondicionado presenta fallas en sus
componentes estos afectan directamente al funcionamiento del motor. Por eso los
fabricantes de evaporadores, condensadores y enfriadores de baterias se encargan de
entregar productos confiables y seguros. En este contexto, el evaporador es el que se
encarga de absorber el calor hacia el sistema que requiera enfriar, esto se consigue
manteniendo el serpentin a una temperatura inferior a la del entorno a enfriar (Franco Lijo,
2006).

Asi mismo, el condensador, es un intercambiador de calor, hecho de cobre o aluminio, de
serpentin, normalmente esta montado delante del radiador del motor, esto es para que
reciba el flujo frio de aire del vehiculo durante su marcha, como muestra la Figura No. 2
(Rendle, 2005).
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Figura No. 2 Flujo de aire entre Condensador y Radiador
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Fuente(s): (Rendle, 2005)

La importancia de la calidad en estos componentes es subrayada por incidentes como el de
la empresa Subaru y la Procuraduria Federal del Consumidor, que lanzaron una alerta en la
gue comunicaban que en el modelo FORESTER 2017 y 2018, contenian condensadores con
posibles orificios y/o grietas, provocando que el sistema deje de enfriar correctamente
(Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECQ), 2021).

Anteriormente el proceso de un producto era considerado como secuencia de tareas donde
los equipos de disefio y producciéon operaban de manera independiente, el equipo de
produccién no se relacionaba con el producto hasta que el equipo de disefio terminaba su
trabajo; el problema surgia cuando el equipo de produccidn recibia el disefio finalizado y
debian desarrollar el proceso de fabricacion del nuevo producto, era entonces cuando se
identificaban fallas y estas eran comunicadas para la correccién, origindndose importantes
retrasos en el lanzamiento del producto (Dofiate & Rubio Paramio, 2004).

Ante esto se destaca la complejidad de transformar las expectativas de los clientes en
caracteristicas tangibles y mensurables que orienten el disefio y la producciéon de un
producto, es decir, garantizar que el producto final satisfaga las necesidades del cliente y
gue a su vez acepte pagarlo (Deming, 1986).
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Andlisis de Obstdculos en el Cumplimiento de Especificaciones del Cliente: Un Enfoque en el
Lanzamiento de Componentes de Refrigeracion en Procesos de Fabricacion

La industria de fabricacion de evaporadores y condensadores enfrenta desafios
significativos en la fase de lanzamiento de productos, especialmente en lo que respecta al
cumplimiento de las especificaciones del cliente. A pesar de los avances tecnolégicos y las
mejoras en la gestidn de procesos, persisten obstdculos que afectan la capacidad de las
empresas para satisfacer las expectativas del cliente durante esta etapa critica.

La complejidad inherente a la fabricacion de componentes clave del sistema de
refrigeracion, plantea interrogantes sobre la eficacia de los procesos existentes y la
capacidad de las organizaciones para gestionar con éxito los requisitos especificos del
cliente. Los desafios en el cumplimiento de especificaciones del cliente pueden tener
repercusiones directas en la calidad del producto, la satisfaccién del cliente y la posicién
competitiva de las empresas en el mercado.

La falta de un andlisis exhaustivo de los obstaculos especificos en el contexto del
lanzamiento de componentes de refrigeraciéon, limita la comprensién completa de las
causas fundamentales detras de las discrepancias entre las expectativas del cliente y la
ejecucion real. Este estudio permitira comprender los desafios existentes y sentara las bases
para desarrollar estrategias efectivas que mejoren la eficiencia y la efectividad en la fase de
lanzamiento de productos en la industria de fabricacion mencionada.

Metodologia

Para abordar los desafios identificados en el cumplimiento de las especificaciones
del cliente durante el lanzamiento de evaporadores y condensadores, se adaptd la
metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar). Esta metodologia,
basada de datos, proporciona un enfoque disciplinado para mejorar procesos y resolver
problemas (Pyzdek, 2014), ampliamente utilizada en el campo de la mejora continua y Six
Sigma, la cual proporciona un marco estructurado para identificar y eliminar ineficiencias,
garantizando la optimizacién de los procesos de fabricacién.

En las siguientes secciones se detallan las fases de DMAIC, describiendo las herramientas

utilizadas para analizar los factores que impactan negativamente el cumplimiento de las
especificaciones del cliente.
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Definir

En esta seccidn se define el objetivo, el cual es identificar y analizar los obstaculos
que impactan el cumplimiento de las especificaciones del cliente durante el lanzamiento de
evaporadores y condensadores, en los procesos de fabricacion.
Para entrar en contexto se describe el proceso de fabricacidn de un evaporador en la Figura
No.3:

Figura No. 3 Proceso de fabricacién de un evaporador

Ensamble Horneado Recubrimiento Prueba de Inspeccion Empaque y
quimico fugas final envio

El ensamble consiste en unir los componentes, sujetando el evaporador con una fixtura de
horneado, de tal manera que esta mantenga unidos los componentes y se suelden de
manera correcta. Después se introducen en un horno con la temperatura adecuada para
que los componentes se suelden. Posteriormente se recubren con quimicos especiales para
evitar la corrosidn. A continuacién, se efectlan pruebas para detectar fugas. Luego, se
inspecciona con un escantilléon de configuracién final, que simula la posicion del evaporador
dentro del automavil y finalmente se empaca para ser enviado.

Ahora bien, la herramienta empleada es Rolled Throughput Yield (RTY) que representa la
probabilidad de que una cantidad de producto atraviese todo su proceso sin presentar
defectos (Gonzalez, 2003).

Figura No. 4 Rolled Throughput Yield
Rolled Throughput Yield (RTY)

Ensamble Horneado Recubrimiento Prueba de Inspeccién Empaque y
quimico fugas final envio
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—100% —100% —100% =97.7% =88.63% =100%

\ RTY=1*1*1%0.977%0.8863%1=0.8659=86.59% |

En esta situacién el enfoque es en un evaporador que esta siendo lanzado, se fabricaron 90
piezas y se evalud en que estacion del proceso se originan problemas, véase en la Figura
No. 4.
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Con un RTY=86.59% representa que aproximadamente 87 evaporadores de cada 100
fabricados estaran en buenas condiciones, es decir, 13 evaporadores presentan algun tipo
de defecto.

En la estacidon de inspeccion final, se suscitaron 10 piezas defectuosas, los evaporadores no
entraban en el escantillon de configuracion final, es decir, si esos evaporadores fueron
empacados y enviados, no concordarian en el espacio asignado en el automovil.

Medir

En esta fase se buscd determinar la fuente de los problemas, entendiendo las
condiciones reales del proceso, recolectando y elaborando graficos con datos iniciales. ¢ Por
qué el evaporador no coincide en el escantillén de configuracién final?, como se
mencionaba el escantillén de configuracion final es la simulacién del espacio asignado en el
automovil, es decir, no se estd cumpliendo con la especificacion del cliente.

Al dimensionar el evaporador en una maquina de medicién por coordenadas, se detecto
qgue la superficie del evaporador no era regular. Esto provocaba que no encajara
correctamente en el escantillén de configuracion final. A este defecto se le denomind
“evaporador no plano”. Sin embargo, la fabricacidn de este evaporador no debia detenerse
y se llegd a un acuerdo con el cliente, para que adicionara una tolerancia, el cliente manejo
el término “gap”, el cual se refiere al espacio no deseado en el ensamblaje de componentes,
la tolerancia fue de un gap=1.6mm

Y es por eso por lo que se fabricé un gage “go no go” que tuviera la cualidad de detectar la
ausencia de planicidad en el evaporador, en lo que se encontraba la causa raiz del defecto
generado.
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Analizar

En primera instancia se recurrid al uso de la herramienta diagrama de Ishikawa el cual

permite ordenar las causas que influyen o afectan a la calidad del producto.(Garza et al.,

2000)

Figura No. 5 Diagrama de Ishikawa; evaporador no plano.

Diagrama de Ishikawa
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En este diagrama (Figura No.5) se buscaba encontrar las causas que generaban

evaporadores no planos, se descartaron las posibles causas una por una.

Finalmente se encontrd la causa raiz, las fixturas de horneado estan fuera de especificacion,

esto significa que los defectos se estan generando desde la estacidon de ensamble.

Al inspeccionar visualmente se encontraron fixturas de horneado con deformaciones

evidentes, se separaron 10 fixturas de 200, en la Tabla No. 1 se muestran las dimensiones

que las fixturas de horneado presentaban, y cuales eran las dimensiones correctas y sus

tolerancias, fueron numeradas del 1 al 10.

Tabla 1 Dimensiones de las 10 fixturas de horneado

Definiiones y dimensiones Resultados
e Limite
o v ., |LimiteEspeciicacion o
Caracteritica| Especificaion i PAL | PIA2 | PB3 L} 5 | PIAG | PIAT | PZAS | PIA9 | PZIO  |Especficacion
slperior
Distancia | 26,8405 166,55 167000 | 265759 | 26609 | 266640 | 65976 | 266863 | 2668 | 206864 | 207129 | 266331 | 26705
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Como se observa 5 fixturas de 10 (1,2,3,5 y 9), estan fuera de especificacidn, ya que la
especificacion de distancia es de 266.8 +0.25mm, es decir, las dimensiones debian estar
entre 266.55mm y 267.05mm, al obtener estos datos se solicitd soporte del departamento
de produccién para que realizara el ensamble de evaporadores con las ya mencionadas
fixturas, después de ser horneados, se procedié a dimensionar. Recordando que el cliente
permitid una tolerancia de un gap <1.6mm, en la figura No.6, se muestra el gap existente
entre la fixtura y el evaporador.

Figura No. 6 Gap existente entre fixtura y evaporador.

Para llevar a cabo las mediciones se utiliz6 una mesa de granito (por su propiedad de
planicidad), micrémetro digital y un objeto que hiciera contra peso para resaltar la ausencia
de planicidad, tal como se muestra en la figura No. 7.

Los datos registrados se muestran en la Tabla No.2, lo cual confirma los datos obtenidos en
la Tabla No. 1, ya que coinciden, que los evaporadores ensamblados con las fixturas 1,2,3,5
y 9 estan fuera de especificacién, lo que genera evaporadores no planos.

Tabla No. 2 Resultados de
dimensiones de
evaporadores ensamblados

NJumero Resultado
de pieza (rmm)

2. 137
2.285
1.785
1.004
1.785
0.972
0.325
0O0.999
2.479
1.039

O[O|0|N]|O|W|D|WIN (R

R
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Mejorar

En esta fase se presentaron las soluciones propuestas y aprobadas para abordar las
causas por las cuales las fixturas estan fuera de especificacion, lo que resulta evaporadores
no planos.

Como primer paso se dimensionaron de nuevo las 10 fixturas los resultados se muestran en
la Tabla No. 3, en esta ocasion 7 fixturas no cumplen con la especificacion.

Tabla 3 Dimensiones de fixturas en mm.

Numero de fixtura

Pieza 1 | Pieza 2 | Pieza 3 | Pieza 4 | Pieza 5 | Pieza 6 | Pieza 7 | Pieza 8 | Pieza 9 | Pieza 10 Especificacion
|Distancia 1 |266.269|266.891 |267.131|266.752|266.357|266.713|266.120| 265.942| 266.248 | 266.128 | 266.8+0.25

La solucion propuesta consistié en realizar un corte a la fixtura, para ajustar el espacio de
ensamble del evaporador a 266.8mm, que es la medida estandar requerida. La medida del
corte se obtuvo de restar la dimension real de la fixtura menos la especificacion: 266.8mm-
266.269mm=0.531mm como fue el caso de la fixtura No. 1, el calculo se puede ver en la
Tabla No. 4.

Tabla 4 Diferencia entre especificacion y dimension real de las fixturas en mm.

Numero de fixtura

Pieza 1 | Pieza 2 | Pieza 3 | Pieza 4 | Pieza 5 | Pieza 6 | Pieza 7 | Pieza 8 | Pieza 9 | Pieza 10 |Tolerancia
|Distancial 0.531| -0.091| -0.331] 0.048| 0.443| 0.087 0.680( 0.858| 0.552 0.672 +0.25

Finalmente, después de realizar el corte, volvieron a dimensionarse como se puede ver en
la Tabla No.5, se le denomind retrabajo de fixturas.

Tabla 5 Nuevas dimensiones de fixturas retrabajadas

Pieza 1 [Pieza2 |Pieza3 |Pieza4 |Pieza5 |[Pieza 6 |Pieza7 |Pieza 8 |Pieza9 |Pieza 10 Especificacion
|Distancia 1 |266.592|266.891 |267.131|266.752|266.587|266.713|266.692 | 266.568 | 266.629 | 266.652 266.8+0.25

La especificacion requerida es 266.8+0.25mm, es decir,266.55mm a 267.05mm, en la fixtura
numero 3 no fue necesario el corte, porque excede la dimensién, ya que es mayor a
267.05mm, esto quiere decir que esta fixtura no esta reducida, al contrario, es una fixtura
abierta. Una fixtura abierta puede dar lugar a un evaporador grande, lo que, aunque no esta
relacionado con el defecto original del evaporador no plano, genera un nuevo problema:
un evaporador de tamafio excesivo. Como resultado, el evaporador no se ensamblaria
correctamente en el automovil.
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Después de retrabajar las fixturas se solicitd que se ensamblaran nuevos evaporadores 8
vecescon las fixturas ya retrabajadas, se prosiguié a dimensionar los evaporadores y los
resultados se pueden ver en la Tabla No.6, recordando que el gap permitido es <1.6mm.

Tabla 6 80 Evaporadores ensamblados con fixtura retrabajadas.

No.Pieza  [Resultado [No.Pieza  [Resultado [No.Pieza [Resultado [No.Pieza [Resultado [No.Pieza [Resultado [No.Pieza [Restltado [No.Pieza [Restltado [No.Pieza |Restltado

0178 0 A 09065 30/ 4] 0546 S 053 bl 044 N 01

0233 1 06 kL 2 0648 Q) 039 5 0418 | 0538 | 038

0375 B 029 B 03 B 0N B 0689 B 088 B 0419 Bl 073

0.775 W 0 B 0% W03 W 0538 Mo 0% o 061 o041

043 15 02 B 0409 B 01 & 041 % 0418 B 0768 B 050

0033 16 08 % 034 ¥ 0188 o 034 % 04 b6 082 o 03

0657 17 054 0 036 3 044 ) 039 S| 06 o 0919 7| 0408

035 B 037 B 081 B 0662 8 060 B 0365 B 0658 B 0

Wl |l |lu|le=|lw|ro | —

085 9 0365 9 0818 ¥ 0588 9 0668 % 0889 B 0182 7 0366

10 0608 0 0405 0 0338 0 0.16 S 00738 0 083 0 0 0 083

Los resultados fueron favorables, se buscé la manera de mantener las fixturas dentro de
especificacion sin tener que estar dimensionando cada vez que se ensambla un evaporador.
La solucion para evitar evaporadores no planos es eliminar fixturas reducidas. Para prevenir
evaporadores de tamafio excesivo, es necesario retrabajar las fixturas abiertas, para lograr
esto se recurrio a la adquisicion de un gage que tenga la capacidad de detectar fixturas fuera
de especificacion (Figura No.8), ademas de una mesa de cuadratura (Figura No.9), para
lograr el retrabajo, independientemente si es fixtura reducida o fixtura abierta.

Figura No. 8 Gage Go no Go de fixturas Figura No. 9 Mesa de cuadratura

Controlar
Finalmente se agrego el defecto “Evaporador No plano” como un modo de falla en el
Andlisis de Modo y Efecto de Falla de Proceso, que no es mas un conjunto sistematico de
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actividades con el objetivo de reconocer fallas potenciales dentro de un proceso (Escalante
Vazquez, 2011), que ademas como método de control, se agregd al plan de control,
métodos de inspeccidén: Gage Go no Go de fixturas, se crearon dos procedimientos, el
primero es una planeacién de rutina de mantenimiento, utilizando la mesa de cuadratura,
y el segundo la creacion del documento “Procedimiento de la correcta validacion de
fixturas” este es un procedimiento que describe paso a paso los factores que deben tomarse
en cuenta a la hora de fabricar una fixtura, la validacion y por supuesto su mantenimiento.

Resultados

Este articulo documentd algunos de los obstaculos que se pueden presentar en el
lanzamiento de un evaporador y condensador, el caso expuesto fue de un evaporador, pero
como tal, esta situacion afecta también a la fabricacién del condensador, sobre todo en las
fixturas para hornear, la creacién del documento “Procedimiento de la correcta validacién
de fixturas”, marcd un antes y un después en la reduccién de desperdicios debido a
problemas generados por una fixtura fuera de especificacién, a continuacion en la Grafica
No.1 se observa la reduccién de desperdicios

Grdfica No. 1 Desperdicio en ddlares; Evaporador

Desperdicios en S Evaporador

2500
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& & 2 v X < S S &5
R

Aqui el desglose en porcentajes, la implementacién del “Procedimiento de la correcta
validacion de fixturas”, arrojo resultados muy favorables.
Febrero respecto a Enero: -26.41% (aumento)
Marzo respecto a Febrero: -126.04% (aumento)
Abril respecto a Marzo: -43.81% (aumento)

Mayo respecto a Abril: +35.43% (disminucién)

Junio respecto a Mayo: +36.03% (disminucion)

Julio respecto a Junio: +71.16% (disminucidn)
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Agosto respecto a Julio: -115.47% (aumento)
Septiembre respecto a Agosto: +56.26% (disminucion)
Octubre respecto a Septiembre: +32.82% (disminucién)

En el caso de los condensadores los resultados obtenidos por el uso del “Procedimiento de
la correcta validacidn de fixturas” son representados con la Grafica No. 2

Grdfica No. 2 Desperdicios en ddlares; Condensadores
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Febrero respecto a Enero: -21.86% (aumento)
Marzo respecto a Febrero: -46.27% (aumento)
Abril respecto a Marzo: +41.71% (disminucidn)
Mayo respecto a Abril: +17.62% (disminucidn)
Junio respecto a Mayo: +11.01% (disminucion)
Julio respecto a Junio: -66.78% (aumento)
Agosto respecto a Julio: +43.09% (disminucion)
Septiembre respecto a Agosto: +6.98% (disminucion)
Octubre respecto a Septiembre: +10.31% (disminucién)

Discusion
Los resultados de la investigacién han puesto de manifiesto importantes obstaculos
en el cumplimiento de las especificaciones del cliente:

1. Deficiencias en la Comunicacion: La falta de claridad en la comunicacion entre

clientes y fabricantes frecuentemente genera malentendidos respecto a las
especificaciones técnicas. Los problemas de documentacién y retroalimentacién deficiente
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exacerban estas dificultades. Un ejemplo significativo es la falta de comunicacion acerca de
las condiciones de las fixturas, lo que resultd en su uso continuo a pesar de estar en malas
condiciones. Esto llevé a la produccién de evaporadores y condensadores que no cumplian
con las especificaciones requeridas.

2. Capacitacion Inadecuada: La falta de capacitacion adecuada entre operadores y
técnicos para manejar los requisitos técnicos especificos, ha sido un factor crucial en la
generacion de errores y defectos en la produccidn. La formacidn insuficiente en el manejo
y ajuste de fixturas contribuye a fallos en la produccidn. Una capacitacién mds exhaustiva y
especifica es fundamental para garantizar la correcta operacion de los equipos y el
cumplimiento de las especificaciones del producto.

Estas deficiencias subrayan la necesidad de mejorar tanto la comunicacién interna como la
capacitacién técnica, para optimizar el cumplimiento de las especificaciones del cliente y
reducir la incidencia de defectos en la produccién.

Conclusién
El analisis de obstaculos en el cumplimiento de las especificaciones del cliente
durante el lanzamiento de componentes de refrigeracion automotriz, particularmente
evaporadores y condensadores ha revelado desafios significativos que afectan la calidad y
la conformidad de los productos. A través de la metodologia DMAIC, se han identificado y
abordado los problemas en las fases de definicién, medicién, analisis, mejora y control.

Uno de los hallazgos clave fue la influencia de las fixturas fuera de especificacion en la
produccién de evaporadores defectuosos. La investigacidén demostré que las dimensiones
incorrectas de las fixturas contribuyeron a la falta de planicidad de los evaporadores, un
defecto critico que comprometid su ajuste en el espacio del automavil. La implementacién
de un "Procedimiento de la correcta validaciéon de fixturas" resulté en una notable
reduccion de desperdicios y mejoras en la conformidad del producto final.

Ademas, la incorporacion de nuevos procedimientos y estandares de inspeccién, como la
validacién de fixturas y la implementacién de gages, ha mejorado el control del proceso y
reducido significativamente los defectos. Las métricas de desperdicio y la conformidad de
los productos mostraron mejoras sustanciales, destacando la efectividad de las medidas
correctivas aplicadas.

Este estudio no solo subraya la importancia de un enfoque sistematico para la identificacién
y resoluciéon de problemas en la fabricacion de componentes automotrices, sino que
también ofrece recomendaciones practicas para mejorar continuamente los procesos de
produccién. La capacitacién adecuada de operadores y una comunicacion efectiva entre
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fabricantes y clientes son esenciales para garantizar que los productos cumplan con las
especificaciones y expectativas del mercado.

La mejora continua basada en el andlisis de datos y la implementacién de procedimientos
rigurosos son fundamentales para superar obstaculos en el cumplimiento de
especificaciones del cliente y asegurar la calidad en la industria automotriz.

Futuras Investigaciones
Para seguir avanzando en la mejora del cumplimiento de especificaciones, se
recomienda investigar las siguientes areas:

Optimizacion de la Comunicacion: Explorar métodos y herramientas nuevas para mejorar la
comunicacion entre clientes y fabricantes, incluyendo técnicas avanzadas para la gestion de
expectativas y la resolucién de conflictos.

Investigacion sobre Capacitacion: Evaluar la efectividad de diferentes programas de
capacitacién y su impacto en la capacidad del personal para cumplir con especificaciones

técnicas.

Andlisis de Proveedores: Investigar métodos mas efectivos para garantizar la calidad de los
materiales suministrados y su impacto en la fabricacion.
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