UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

Metodologia APQP aplicada a la
Industria Metalmecanica en México

INFORME DE ACTIVIDADES PROFESIONALES
Que para obtener el titulo de

Ingeniero Industrial

PRESENTA
Edwin Alejandro Valle Carrera

ASESORA DE INFORME
M.I. Silvina Hernandez Garcia

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 2024



Indice

T 10T Tt ox o] o 7
0] ] [T o 4= 1A= 8

N 11 3 ] o= Vo] [ | o 8
ODJEtivVo geNeral........oooiiiii 9
ODbJetiVOS PAtICUIAIES.......cevieiie e e e e e e e e 9

y N g1 (T ot [T o (T PP 10
AV F= T oo T =T (oo TN 11
1] T 1 12

g P T g1 1T = o3 T o 12
Diseflo y Desarrollo del ProduCtO...............uuueueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 13
Diseflo y Desarrollo del ProCESO0.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
Validacion de ProduCtO/PrOCES0 ........ccuueeiiiiiiiiiiiiiieee e sveeeeee s 14
Cierre y Entrada €n ProduCCiON .............uciiiiieiiiiiiiiee e 15
(O o 11 (1] [ 100 PO 16
Planeacion y definicion del programa ..............ccccevieeeeieiieiiiiiii e 16
1.1 Lavozdel Ciente ..o 16

1.2 Plan d& NEQOCIOS ......cooeeiieieeeee e 16

1.3 Benchmarking (Punto de referencia) ..........ccccoeeeeeeiie, 16

1.4 Suposiciones del produCto/ProCESO ........ccevveeeeeieiieeeeeeeeee e 16

1.5 Estudios de confiabilidad ............oooeuuiiiiiniei e 17

1.6 Informacion de cliente INternO..........cooooeeiiii i 17

1.7 Metas de diSEM0 ..ccooeeeeeeee e, 17

1.8 Metas de confiabilidad y calidad .............cccoooiiiiiiiiiiiie e 17

1.9 Lista preliminar de materiales ...........covoii i, 18
1.10 Diagrama de flujo preliminar del proceso...........ccccoeveiiiiiii, 18

1.11 Lista preliminar de caracteristicas especiales de producto y proceso .... 18

1.12 Plan de aseguramiento del producto ..., 19
1.13 Soporte de [a dir€CCION ........cooeeieeeieieeeee 19
CAPITUIO 2. . 21
Diseflo y desarrollo del productO............coeiiiiiiiii i 21



2.1 AMEF d€ QISEMO v e 21

2.2 Disefio para manufacturay ensamble ..........cccccovvviiiiiiiiiiiiiiiieeee 21
2.3 Verificacion del diSeM0.........cuvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 21
2.4 ReVisiON del diSER0..........couiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 22
2.5 DIbUJOS A€ INGENIEITA ...uuuii e e 22
2.6 Especificaciones de iINgENIEITA .......cooveeeeiiiieiiiiii e 22
2.7 Especificaciones de materialeS...........ccoovvvvviiiiiiiii e 23
2.8 Cambios a dibujos y especificaciones ...........cccoevveeeeiivieiiiiiiiee e 23
2.9 Requerimientos de equipos, herramentales y refacciones ..........ccc.......... 23
2.10 Caracteristicas especiales de producto Yy proCes0........ccccceevvviuvvvrveeeeennn 23
2.11 Requerimientos de equipos de inspeccion y prueba.............ccccvvvvvveeeennn. 24
2.12 Construccion del prototipo/plan de control............ccceeeeeeieeeiiiiiiiiiiieennnn. 24
2.13 Compromiso de factibilidad.............ccccccoviiiiiiiii 24
(O o 11 (1] [ T 2SO 25
Disefio y desarrollo del proceso industrial.............c.cooevvviiiiiiiiiiiie e, 25
3.1 Estandares de empaque generales .............uceeiiieeeeeeieeiiiiiie e 25
3.2 Revision del sistema de calidad del producto/ proceso ...........ccccceevvvvnnnnn. 25
3.3 Diagrama de flujo del proceso (operaciones, inspecciones y flujos)......... 26
3.4 Distribucion de Planta ..........c.euuiiiiiiiieee e 26
3.5 Matriz de CaraCteriStICAS ... .uuuurrrrrrrirrrrieiieriiirerrieeereearreaearrrrearereeerananeanaanae 26
3.6 AMEF o Analisis de Modo y Efecto de Fallas de proceso......................... 26
3.7 Plan de control de preproducCion ..............ouuuiiiiieeeeeeeeeiee e 26
3.8 INSIrUCCIONES A€ PrOCESO .....ceevviiiiiie e eeeeee e e e e e e e e 27
3.9 Analisis de los sistemas de MediCiON...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii. 27
3.10 Especificaciones de empaque (Especificas).........cccccvvvieiiieeeeeiiiiiinnnnnnn. 28
3.11 Soporte de 1a dir€CCION ..........uuiiiiiiieee e 28
CaPITUIO 4 ... 29
AV£=1[{o F=ToaTol g e (=1 I o] (0o [8 [oi (o VAN o] (01 =1 o 1NN 29
4.1 Corridas de prueba y validacion de produccion ...............ccccevvveeeiiieennnnnn. 29
4.2 Evaluacion del sistema de mediCiON ..............uuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieenninnnnns 29
4.3 Estudio preliminar de capacidad del proCeso .........cccceeeevveviiiieeeiiiineeeennnnn. 30
4.4 Aprobacién de partes de produccidn (PPAP) .........viiiiiiiiiiiiieeee e 30



4.5 Evaluacion de emMPAagUE ............euueiiiiieeiaiiiiiiiieee e 30

4.6 Plan de control para produCCION ...........coooiiiiiiiiiieeee e 30
4.7 Liberacion de la planeacion de calidad y soporte de la direccion ............. 31
(0= o1 (1] (o T TSP ERRTPT O 32
Lanzamiento, retroalimentacion, evaluacion y acciones correctivas.................. 32
5.1 Reduccion de la VariaCiOn ...............uuuuuuiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeenee. 32
5.2 Mejora de la satisfaccion del cliente ............ccceeeviiiiiiiiiiiiii e, 32
5.3 Mejora de la entrega y SEIVICIO ......ooveeeeiiiieiiiiie e 32
5.4 Uso efectivo de las lecciones aprendidas............ccoevvvvevviiiiiiieeeeeeeeeiiinnnnn 33
(0= T o1 (1] (o 1 G TSRO 34
Aplicacién de APQP en proyecto de la industria metalmecénica y manufacturera
(o L= 0 01U =] o] = PP 34
Propuesta de Politica de Calidad .............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeieee e 34
[.  Planeacion y definicidn del programa..........cccueeeeeiieeeiiiiiiiiiiieeee e 36
Lista de materiales Cliente ... 37
Plano proporcionado por el ClIeNte ...........ccoiviieiiiiiiicce e 38
Parametros de calidad.............ccoooee e 39
[I. Disefioy desarrollo del producto .............ouviiiiiiiiiiiiice e 41
Plano realizado por el area de diSEM0 .........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiieee e 41
Gauges y esScantillonNes...........oooviiiiiiiiiiiii 43
Puntos criticos de calidad .............oooiiiiiiiiiiie e 44
[ll.  Disefioy desarrollo del proceso industrial..............ccccuueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne. 45
Propuesta de EMPAQUE. ..........uiiieeeeiiieeiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeana 46
Diagrama de flUjO.........cooiriiiiie e 47
PIiezas POF PAlIEL ........ccoeieeeece e 48
DispOoSitivOS para MONIEOIEO..........ccceieiiiiiiiiee e e eeeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeeaann 49
IV. Validacion del producto Y PrOCESO ........uvvieieeeeiiiiiiiiee e 49
Fabricacion de corrida prototipo ........coooeeeeieieiee e 50
Formato dimenSIONal .............uuiiiii i e e e e e e eeane 51
Probeta autorizada de Pintura...........cooooeoiiieieeeeee 52
V. Lanzamiento, retroalimentacion, evaluacién y acciones correctivas ........... 52
Fabricacion de PrOYECIO..........uiiii e e e et e e e e e e e e e eeaaees 54
CONCIUSIONES ...ttt e e e e e e e et e bbb e e e e e e e e e eabbaan s 56



Y o1=T 0T o] PP TP T TOPOTPPRRPT 58

Formato de hoja de ruta (Kanban) ... 58
Formato de checklist para el area de fabricacion.............ccccccvvvvviiniiiinnninininnnnnn. 58
Manual de ProCedIMIENTOS .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 59
FOrmato diMENSIONAL.......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb nannanene 60
FOrmato de EIQUETA ........ccceeeieeeeeece e e e e e 61
Bibliografia y referencCias...........oouuueiiiii i 62



Dedicatoria

A mis padres, por su esfuerzo, dedicacién y apoyo, por impulsarme todos los dias

de mi vida para alcanzar mis logros y ser mi sustento en todo momento.
A mi hermana, compafiera de hogar y aventuras por alentarme siempre.

A mis abuelos, quienes gracias a su experiencia y esfuerzo me ensefiaron a luchar

por mis suefios, sin ellos nada de esto seria posible.

A mis tios, que con su apoyo he podido superar adversidades para mejorar

personal y profesionalmente.

A mis amigos y a todas las personas importantes en mi vida por acompafarme

durante este proyecto importante en mi vida.



Introducciodn

El presente informe profesional se centra en la elaboracion de una guia para
aplicacion de la metodologia Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto
(Advance Product Quality Planning o APQP, por sus siglas en inglés) en la
incorporacion de nuevos productos y el desarrollo de nuevos proyectos de
fabricacion dentro de la industria metalmecanica, siguiendo metodologicamente

las cinco fases caracteristicas como guia principal.

La Planeacién Avanzada de la Calidad del Producto se planted y consolidé en
Estados Unidos a través del trabajo realizado por la industria automotriz de dicho
pais, con el objetivo de competir con la industria japonesa, por medio del llamado
Grupo de Accion de la Industria Automotriz (AIAG, por sus siglas en inglés). Su
principal caracteristica consiste en una metodologia estructurada que permite
desarrollar productos o servicios cuya finalidad es asegurar el cumplimiento de los

requisitos del cliente, garantizando la satisfaccion del mismo.

El objetivo principal de la metodologia es facilitar la comunicacién con todos los
involucrados en la fabricacion, para lograr un disefio, manufactura y proceso
productivo 6ptimo, es decir, sin fallas, manteniendo o incrementando la
productividad y superando las expectativas de calidad esperada por el cliente. Una
razon del origen del APQP es la falta de planeacion para nuevos proyectos o
productos, ocasionando falta de competitividad en la industria, ya que incrementa
la cantidad de productos fuera de especificacion y aumenta los costos de calidad.

Implementar el APQP con la aplicacion estructurada de cada una de sus fases,
beneficia a los proyectos encaminando ordenadamente las etapas y areas de la
organizaciéon, que va desde la planeaciéon y la evaluacion hasta la aplicacion y
retroalimentacion. Ademas, a través de la documentacion es posible tomar como
antecedente datos que ayuden a corregir problemas o crear mejores practicas que
serviran de referencia a nuevos proyectos o productos que involucren procesos,
materiales o usos similares, de tal forma en que en cierto punto se logre la mejora

continua.



Problematica

En la industria metalmecanica la integracion de nuevos productos es costosa,
ademas, en los ultimos afos el mercado se ha tornado muy competitivo en la
produccion y en la buena calidad de los productos, por lo tanto, al no existir un
proceso establecido para la introduccion de nuevos proyectos que garanticen el
cumplimiento y satisfaccion del cliente, el desarrollo y la fabricacion se complican
generando retrasos, existiendo un margen de error muy amplio que afecta en las
entregas de los pedidos de clientes finales, en la fabricacibn de productos
defectuosos y fuera de especificaciones, ocasionando reclamos de garantia bajo
los argumentos de que los productos incumplen con los requerimientos, ya sea por

defectos de fabricacion o producto fuera de funcionalidad.

Debido a lo anterior, esta rama de la industria se ha visto en la necesidad de
implementar mejoras en sus procesos de fabricacion tomando metodologias que
permitan asegurar la calidad de sus productos, con la infraestructura necesaria y
bajo los tiempos estipulados, de tal manera que los productos satisfagan las
necesidades descritas por el cliente.

Justificacion
La competencia por permanecer en el mercado de la industria metalmecénica es
muy grande. La mala estructuracion de disefios, procesos deficientes, mala
calidad en los productos e incumplimientos en las fechas de entrega son
demasiado costosos. A causa de esto se tomo la decision de desarrollar un
proyecto que tiene como objetivo ofrecer una guia de apoyo con base en la
Planeacién Avanzada de la Calidad del Producto, aplicando la metodologia a la
industria metalmecanica y manufacturera, con la cual se lograra implementar,
controlar y mejorar las integraciones de nuevos productos dentro de la fabricacion

por parte de la organizacion.



Objetivo general
Proponer y proporcionar una guia sobre la metodologia Planeacion Avanzada de
la Calidad del Producto (APQP) a la industria metalmecanica, con la finalidad de
estructurar una organizacion de disefio 6ptimo e integracion de nuevos productos
asegurando la calidad de los mismos para que cumplan con las expectativas del

cliente.

Objetivos particulares

1. Aplicar conforme a especificacibn metodoldgica las fases del APQP,
adaptando la guia para los diferentes nuevos desarrollos de productos.

2. Realizar un lanzamiento de producto exitoso carente de problemas y
altos costos de calidad, una vez obtenidos los resultados de las fases
del APQP.

3. Obtener y documentar lecciones aprendidas que puedan aplicarse en

proyectos futuros.



Antecedentes

La competencia comercial en el @mbito de la industria metalmecéanica es cada vez
mas demandante y exigente sobre todo en el desarrollo de proyectos que llevan
consigo el disefio y la fabricacion o implementacion de nuevos productos. Una
calidad defectuosa, la falta de disefio, procesos deficientes y el no cumplir con los
compromisos plasmados en un programa de actividades y entregables de un

proyecto tienen un alto costo para una empresa fabricante de muebles.

El mercado nacional e internacional demanda productividad, calidad, costo y
funcionalidad. Por ello, las empresas metalmecanicas y manufactureras se
encuentran en constante innovacion para mantenerse competitivas, sin embargo,
actualmente no se cuenta con un proceso establecido para llevar a cabo
eficazmente la ejecucion de los proyectos que involucran el desarrollo de nuevos
productos. No obstante, la implementacion de la metodologia APQP que
inicialmente tiene su origen y aplicacion en la industria automotriz, nos proporciona
las herramientas necesarias para poder llevar a cabo los lanzamientos eficientes
de nuevos proyectos y la fabricacion de productos en tiempo y forma, evitando

altos costos y manteniendo una metodologia para futuros desarrollos.

Es importante la creacion de un equipo multidisciplinario que tenga la
responsabilidad de realizar entregables correspondientes a las diferentes etapas
de la metodologia, involucrando los departamentos de la organizacion encargados
de implementar productos representados por personal experto en el area. De tal
forma, cuando se presente un obstaculo en cualquiera de las fases y en especifico
en el algun proceso, el equipo multidisciplinario debera actuar en forma inmediata
para analizar y llevar a cabo la solucién y de esta manera evitar retrasos que
afecten al programa general de la organizacion. Aplicando esta metodologia en
una serie de fases y bajo la responsabilidad de que cada departamento el
proyecto avanzara de forma eficaz haciendo que los costos de lanzamiento sean
menores, las fechas compromiso de entrega sean las acordadas y se mantengan

los estandares de calidad requeridos por el cliente y la funcionalidad del producto.
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Marco Teorico

La Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto, también llamada Advance
Product Quality Planning o APQP por sus siglas en inglés, es un conjunto de
procesos, procedimientos y herramientas empleadas en la industria automotriz y
autopartes para asegurar la calidad de los vehiculos desde los proyectos de
desarrollo de las partes. Se considera en si misma la unificacion de las
herramientas de planeacion de la calidad en etapa de ejecucion de los proyectos
de desarrollo de los productos (DNP), que se compila por los fabricantes
estadounidenses Chrysler, Ford y General Motors.!

Para facilitar la aplicacion de dicha metodologia, las ensambladoras de
automoviles emplean softwares que permiten mejorar la comunicacion, el
intercambio de documentos y una gestion de los proyectos desde una misma
plataforma, de tal forma que sea de facil acceso, segura y sencilla de usar,
reduciendo el uso de papeles y envio de correos, lo cual elimina la pérdida, olvido
0 pobre gestion de informaciéon y mal manejo de las versiones de diferentes

documentos.

Las etapas de la metodologia mas utilizadas por el sector automotor para la
ejecucion de los proyectos de desarrollo de nuevos productos son: Inicio,
Planificacion, Disefio y Desarrollo del Producto, Disefio y Desarrollo del Proceso
de Produccion, Validacion del Producto y el Proceso, Cierre del Proyecto y
Entrada en Produccién. En la Figura 1 se muestra el Diagrama de la Planeacion
Avanzada del Producto, el cudl identifica las etapas principales con su respectivo
orden, ademas se identifica los entregables principales de un proyecto de DNP

para el sector automotor.2

Posteriormente, se describen mas a detalle cada una de las etapas del APQP, las

cuales se encuentran especificadas y definidas en el Manual de Referencia creado

1, 2. Sebastian Gutiérrez Restrepo. Método de aplicacién de la planeacién avanzada de la calidad del producto (APQP) en las ensambladoras y
proveedores del programa de gestién del sector motocicletas en los proyectos de desarrollo de nuevos productos. Repositorio Institucional Universidad
EAFIT, Colombia, 2014. P4g. 2 a 7.
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por la AIAG (Automotive Industry Action Group), con la finalidad de determinar los
estandares utilizados para empresas fabricantes de automoviles y para

proveedores de partes.

Inicio del
Concepto/ Aprobacién
Aprobacién del ll:’rograma Prototipo Piloto Lanzamiento
~ PLANEACION PLANEACION .
DISENO Y DESARROLLO DE PRODUC'I\'O'
DISENO Y DESARROLLO DE PROCESO
VALIDACION DE T
PRODUCTO Y DE PROCESO Ty Sy
] PRODUCCION

EVALUACION DE LA RETROALIMENTACION Y ACCION CORRECTIVA
l | | l

Figura 1. Diagrama de la Planeacién Avanzada de la Calidad de Producto

Inicio
Para poder arrancar el proyecto basado en la metodologia es necesario tener
identificadas las necesidades, totalmente claros y plasmados los requerimientos,
funcionalidades, y todas las caracteristicas transmitidas por parte del cliente, ya
qgue él debera dar su aprobacién para dar inicio el proyecto; de igual forma es
importante que el fabricante o proveedor otorgué la aprobacion estando en mutuo
acuerdo con el cliente. En este inicio, las empresas legalizan sus acuerdos
mediante contratos que aprueban las propuestas técnico y econdmicas del

producto a desarrollar.

Planificacion
La planificacion tiene como entradas todos los requisitos legales y de negociacion
establecidos por las empresas una vez dado el inicio del proyecto. Algunos de los

puntos mas importantes a desarrollar para esta etapa consisten en realizar un plan
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de negocios de acuerdo con el producto, y al mismo tiempo en la parte mas
técnica llevar a cabo la documentacion de la fabricacion, tomando como referencia

las caracteristicas del producto y los procesos a desarrollar.

Esta planificacion tiene como entregable un cronograma definido para el desarrollo
del proyecto, un plan de aseguramiento de la calidad del producto, asi como
objetivos claros en cuanto a tiempo, costo y alcance, en los cuales se involucra al

disefio, producto, proceso, documentacion para el producto y el proyecto.

Para asegurar el cumplimiento de la planificacion, es necesario llevar a cabo
reuniones de retroalimentacion que permitan conocer el avance y los retos para el
equipo designado en llevar a cabo el seguimiento de la fase, dando un

seguimiento continuo al proyecto.

Disefio y Desarrollo del Producto

El disefio del producto es la etapa del proceso de DNP donde se desarrolla el
concepto definitivo de este para salir al mercado. Es decir, se plasman las fases
anteriores fusionando las caracteristicas del producto con el proceso de este, de
tal forma que el resultado cumpla con los requerimientos y satisfaccion del cliente.
Ademas, en esta etapa de disefio se adecua la informacién recibida en forma de
planos y datos, los cuales son partidarios para los procesos de disefio de procesos

y fabricacién de partes.

Las entradas de la etapa de disefio son los resultados de la planeacién, asi como
los requerimientos técnicos definidos por el cliente para el producto como
resultado final del proyecto. Con el disefio del producto, se obtiene una mayor
definicion en las caracteristicas y especificaciones técnicas de manufactura del

producto, las cuales sirven como entrada a la siguiente etapa del proyecto.

Diseno y Desarrollo del Proceso

Esta fase del DNP, también conocida como industrializacién, ya que se lleva a

cabo en la planta de fabricacién o piso de fabricacidén, corresponde al disefio y
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desarrollo del proceso. Es una de las etapas mas importantes ya que involucra
tiempos, movimientos, manejo de material, consumos y ademas el cumplimiento
de los puntos establecidos para la calidad y funcionalidad del proyecto en

cuestion.

La etapa de disefio y desarrollo del proceso toma del disefio definitivo del
producto, especificaciones técnicas y funcionales para desarrollar un conjunto de
procesos que sean capaces de fabricar el producto con las caracteristicas
definidas junto con el cliente. Esta se caracteriza por llevar a cabo las inversiones
y transformaciones requeridas en la planta del proveedor para fabricar el producto.
Las salidas de la etapa son un conjunto de procesos de fabricacion, documentos y
especificaciones de calidad que permiten asegurar la produccion cumpliendo los

requisitos negociados.?

Validacion de Producto/Proceso

Para la validacion de producto o proceso, es clave dentro de la metodologia
realizar una fabricacion representativa de la produccién en un escenario real, lo
cual se realiza mediante la realizacion de una serie de corridas significativas, en
las cuales se evalua que los objetivos de calidad, tiempo y costo sean alcanzados
para el producto final, cuidando que este ultimo cumpla todos los requerimientos

definidos por el cliente.

En dicha etapa, se verifica dos puntos: lo disefiado frente a lo obtenido. También
se genera la documentacibn que permita realizar una evaluacién de las
caracteristicas requeridas por el cliente, tales como pruebas fisicas, pruebas de

laboratorio, pruebas de funcionalidad, aspectos cualitativos y cuantitativos.

El resultado final de la etapa es una aprobacion o rechazo del producto, ademas
de un dictamen del proceso, el cual puede ser apto o insuficiente para que el

fabricante pueda arrancar su operacion.

3. Sebastian Gutiérrez Restrepo. Método de aplicaciéon de la planeacién avanzada de la calidad del producto (APQP) en las ensambladoras y
proveedores del programa de gestién del sector motocicletas en los proyectos de desarrollo de nuevos productos. Repositorio Institucional Universidad
EAFIT, Colombia, 2014. P4g. 2 a 7.
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Si el resultado es aprobatorio podra comenzar la fabricacion, de lo contrario, se
deben realizar cambios en los puntos en los que existan oportunidades de mejora,
de tal manera en que se pueda volver a presentar el ejercicio practico la etapa de

validacion.

Cierre y Entrada en Produccion

El final de la metodologia es la etapa de cierre del proyecto y entrada en
produccion, en donde se evalGan los aspectos relevantes de la operacion del
producto final y se someten a procesos de mejora en cuanto a los indicadores
propuestos o implementados para temas de calidad, tiempo de entrega y costos.
Los integrantes del equipo para el proyecto evallan los aspectos positivos y
aspectos negativos, para asi analizar cdmo mejorar en la ejecucion del plan,
llevando a cabo la mejora continua y tomando como base para realizar registros

de lecciones aprendidas y buenas practicas aplicables a proyectos futuros.

Finalmente, cabe mencionar que, dentro de la Planeacion Avanzada de la Calidad
del Producto, existen dos actividades que anteceden y benefician al arranque de
produccién. Por una parte, se presenta el proceso conocido en inglés como
Product Part Approval Process o PPAP por sus siglas, el cual consiste en validar
el desarrollo del proyecto paso a paso y conlleva la elaboracion, revision y
aprobacion de cada numero de parte mediante un listado de documentos que
evidencian las Core Tools (Herramientas Centrales) las cuales son necesarias
para implementar un Sistema de Gestion de Calidad en el caso de la Industria
Automotriz, con el fin de aprobar la calidad final del producto y el proceso, para su

lanzamiento a produccion en serie.

Y por otro lado, la Garantia de la Aprobacion de las Partes, o Part Submission
Warrant o PSW por sus siglas en inglés, el cual, es un documento que evidencia la
aprobacion final de todas las partes, y se define como la aprobacion de la calidad

final del proyecto por parte del fabricante.
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Capitulo 1

Planeacidon y definicion del programa

1.1 Lavozdel cliente

Se refiere a las necesidades, expectativas y opiniones expresadas por el cliente o
usuario que adquiere el producto/servicio, el cual expresa recomendaciones, datos
y toda la informacion necesaria para desarrollar el proyecto, se incluye a los
clientes externos e internos de la organizacion con el fin de recopilar la mayor
informacion posible; es mediante el cual se inicia el proceso de planeacion y

definicion del programa del APQP.

1.2 Plan de negocios
En conjunto se deben analizar los siguientes puntos importantes para el
lanzamiento del proyecto:

e Tiempos.

e Costos.

e Inversion.

e Posicionamiento del producto.

e Recursos asignados para el desarrollo.

1.3 Benchmarking (Punto de referencia)
Consiste en conocer de manera mas profunda a los competidores para entender
las estrategias y mejorar las practicas. Entre los pasos a seguir se encuentran:

e Consumidor objetivo.

e Puntos clave de venta.

e Competidores clave.

1.4 Suposiciones del producto/proceso
Con base a la experiencia se asume que el producto posee una apariencia
definida, un disefio plasmado y un proceso tentativo previos al inicio del desarrollo

del proyecto. Se realiza una lluvia de ideas para definir en una minuta los puntos
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importantes de la reunion, con la finalidad de encontrar innovaciones, mejoras,
evaluaciones de confiabilidad y nuevas tecnologias basadas en las suposiciones

realizadas.

1.5 Estudios de confiabilidad

Durante este estudio se recopilan datos histéricos para averiguar la frecuencia de
reparacion o reemplazo de componentes durante un periodo designado en la
fabricacion, ademas se plantean las pruebas de durabilidad y fiabilidad, es las
cuales se encuentran pruebas destructivas, de funcionalidad, de resistencia, entre

otras.

1.6 Informacién de cliente interno

Son los requerimientos necesarios dentro la fabricacibn de las piezas,
componentes y ensambles dentro de la organizacién, los cuales son mutuamente
acordados por los involucrados y cumplen con los indicadores requeridos por el
cliente externo.

La informacién recabada es sumamente importante porque ayuda a que todos los
involucrados tengan los necesario para desarrollar procesos conforme a lo

establecido por el cliente final.

1.7 Metas de disefio

La principal meta de disefio es traducir y mantener la voz del cliente, cuidando
siempre sus necesidades durante todo el desarrollo del proyecto.

Por ello, antes de realizar cualquier cambio que involucre al disefio del producto,
es importante consultarlo con ellos y a su vez en dado caso proponer al cliente

para su autorizacion o negacion.

1.8 Metas de confiabilidad y calidad

Para brindar una confiabilidad se analiza qué pruebas, comparaciones o
evaluaciones se le pueden realizar al producto de acuerdo a la funcionalidad y a
los requerimientos del cliente. Dichas pruebas deben ayudar a encontrar fallos,

defectos y mejoras dentro del producto.
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Dentro de la organizacion se analizan las posibles areas de oportunidad, es decir,
los defectos, defectivos, puntos criticos de calidad, se analizan herramientas,

plantillas y posibles poka-yoke.

1.9 Lista preliminar de materiales

Se realiza una lista inicial con los materiales que se van a utilizar, incluyendo todas
las especificaciones requeridas, costos, proveedores y calidad. Se visualiza en los
archivos digitales utilizados por la organizacion y dentro de los planos, siendo

informacion disponible para el equipo.

1.10 Diagrama de flujo preliminar del proceso

Se realiza un diagrama que describa el flujo a seguir dentro de la fabricacion del
producto. Incluyendo datos relevantes del producto y del proyecto en el
encabezado que nos permita conocer a fondo la informaciébn necesaria y
entendible de lo que se va a fabricar, y posteriormente se represente
consecutivamente el proceso, asignando maquinas, herramentales, proceso e
incluso en casos mas especiales tomando en cuenta la lista de materiales

preliminar.

1.11 Lista preliminar de caracteristicas especiales de producto y proceso
Como resultado del andlisis inicial del producto a la entrada del proyecto se realiza
una lista que cuente con las expectativas de los clientes internos, el cliente final o
externo, cubriendo las necesidades y cuidando los requerimientos, se debe
desarrollar con base en:

e Suposiciones del producto/proceso.

e Confiabilidad y pruebas de calidad.

e Procesos de manufactura anticipados (diagrama de flujo, lista de materiales

y poka-yoke).

La base para llevar a cabo esta lista se enfoca en los parametros generales
determinados para los principales procesos y complementados con los puntos
criticos de calidad (PPC), los cuales incluyen:

e Dimensiones o dimensionales de piezas y ensambles.
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Funcionalidad de las piezas y componentes.
Acabados previos a cada proceso o area involucrada.
Acabados finales del producto terminado (PT).

Empaque y embalaje.

1.12 Plan de aseguramiento del producto

Muestra los objetivos, requerimientos, durabilidad y procesos mediante un

bosquejo que muestre el desarrollo preliminar de la ingenieria de producto,

ademas se evalla lo siguiente:

Complejidad.

Materiales.

Proceso.

Manufactura.

Calidad.

Cualquier otro factor de riesgo dentro del disefio del producto para la

fabricacion.

Para el desarrollo del proyecto se plantea el desarrollo y uso del Analisis de

Modos y Efectos de Falla, es decir, un AMEF.

1.13 Soporte de la direccién

El equipo multidisciplinario asignado debe tener amplio conocimiento y experiencia

dentro de la rama, asi mismo, debe conocer de procesos, de materiales y debe

estar informado de las necesidades y expectativas del cliente para plasmar dentro

de la fabricaciébn todos los puntos criticos con base en los alcances de la

organizacion.

Este equipo debe estar compuesto por miembros de los siguientes departamentos:

Ingenieria
Disefio
Produccion.
Calidad
Costing.
Operaciones.
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Por lo tanto, el equipo debe tener el soporte de la administracion en curso y el
apoyo de la Direccion, de tal forma que se mantenga el interés y compromiso de
todos los involucrados ya que se encontraran reportando constantemente los
avances y documentando los avances, haciendo presentaciones al menos una vez

por semana.
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Capitulo 2

Disefo y desarrollo del producto

2.1 AMEF de disefio

El Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF, por sus siglas) es un analisis que
permite evaluar las posibilidades de riesgo o de fallas durante un proceso
productivo y los efectos consecuentes que este ocasiona. Principalmente plasma y
cuida los requerimientos del cliente como principal consideracion dentro del
producto. Este documento es de suma importancia porque a través de él podemos
evaluar las caracteristicas del producto y del proceso para hacer respectivas
modificaciones de ser necesario.

El equipo responsable de llevar a cabo este formato es el departamento de

ingenieria.

2.2 Disefio para manufacturay ensamble
Durante el desarrollo de se realiza el andlisis y el disefio simultaneo entre la
manufactura y el ensamble, garantizando la correcta relacién entre el disefio y la
manufactura para que el proceso tenga un flujo correcto y apto para la
organizacioén, y al mismo tiempo se cumplan con los requerimientos y expectativas
del cliente.
Existen puntos que deben considerarse para este proceso:

e La variacion dentro del proceso.

e Proceso de manufactura.

e Tolerancias dimensionales.

e Medidas de desempefio o KPI's

e Componentes, numero de partes a ensamblar.

e Manejo de materiales.

2.3 Verificacion del disefio
Se verifica que se cumpla con los requerimientos del disefio y con las necesidades

especificas por el cliente. Para validar cada punto es posible realizar un check list
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o solicitar un listado de los puntos de aceptacion, rechazo o necesidades de tal
forma que garanticemos que la informacion se encuentre plasmada por completo

en el producto.

2.4 Revision del disefio
El producto disefiado debe cumplir con los objetivos, por ejemplo, durabilidad,
pruebas de rendimiento y pruebas de seguridad. En las revisiones de disefio se
deben tratar los siguientes puntos:

e Cumplimiento del disefo pedido por el cliente.

e Funcionalidad del producto.

e Simulacién por computadora (planos).

e Analisis de modo y efecto de falla potencial de disefio.

e Disefo de experimentos.
Para dichas revisiones se considera importante la implementacion de una bitacora
para documentar la informacion, acuerdos y planes de accion.
Asi mismo, el area de calidad se encarga de preparar la informacion y los equipos
para la realizacion de pruebas aplicables al producto de acuerdo al disefio y

funcionalidad.

2.5 Dibujos de ingenieria

Cuando el cliente proporciona su disefio con los requerimientos plasmados y
necesidades, el Departamento de Ingenieria debe revisar los dibujos del cliente y
plasmar la informacién en los planos internos de la organizacion.

Cuando no existan planos por parte del cliente, se debe realizar los dibujos
correspondientes a las necesidades del cliente para el producto.

Es importante considerar aspectos dimensionales, funcionales, estéticos y de
proceso, tomando en cuenta la manufactura del producto, herramentales,

dispositivos, poka-yoke y puntos de inspeccidn continuos para la fabricacion.

2.6 Especificaciones de ingenieria
La revisiobn estructural del producto de manera detallada permite identificar

funcionalidad, durabilidad, apariencia, ensamble y componentes, con la finalidad
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de establecer los criterios de aceptacion y rechazo, definiendo los parametros
correspondientes a cada aspecto a evaluar; asi mismo, a través de las Tablas
Militar Estandar establecidas en las NOM 2859 se designara un tamafio de

muestra y la frecuencia de revision.

2.7 Especificaciones de materiales
Consiste en dar de alta los materiales con sus especificaciones correspondientes
para cada componente que conforma el producto final. De esta forma, se va

desarrollando desde la parte inicial del proceso cada pieza.

2.8 Cambios a dibujos y especificaciones

Cuando sea necesario se realizaran los cambios por el equipo multidisciplinario en
dibujos y especificaciones, los cuales pueden proponerse desde el inicio del APQP
o durante el desarrollo, pero antes de la fabricacion. Los cambios
correspondientes deben ser correctamente documentados por el equipo, se
recomienda utilizar el documento formal “Cambio de Ingenieria” que justifique la

modificacion.

2.9 Requerimientos de equipos, herramentales y refacciones

Se analizan los herramentales, plantillas, poka-yoke, equipos y maquinas
necesarios para llevar a cabo el proceso correcto y adecuado conforme a las
instalaciones de la organizacion y sus capacidades productivas, sin embargo,
también es importante que el equipo considere nuevos equipos o herramentales,
de acuerdo al tiempo de fabricacién, entrega y planeacién, incluyendo la

manufactura.

2.10 Caracteristicas especiales de producto y proceso

El equipo de APQP debe evaluar los requerimientos y especificaciones del cliente
para el uso adecuado de las caracteristicas especiales del proceso. Las
caracteristicas deben ser plasmadas en el AMEF o a través de un Plan de Control

para tener un monitoreo constante de cada uno de ellos.
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2.11 Requerimientos de equipos de inspeccidon y prueba

En este punto se plasman los equipos y dispositivos necesarios para realizar el
monitoreo al inicio, durante y al final del proceso de tal forma que se pueda
asegurar el cumplimiento de los requerimientos en el esquema de tiempo
establecido por el equipo multidisciplinario. Es importante identificar todos los
equipos y dispositivos, asi como, plantillas utilizadas, para que puedan ser de facil

ubicacion, acceso y uso.

2.12 Construccion del prototipo/plan de control
El equipo multidisciplinario revisa la manufactura del producto preparando un plan
de control del prototipo de tal forma que la descripcion de las etapas anteriores
sea plasmada en las mediciones dimensionales, las pruebas de materiales y
funcionalidad del proceso, las cuales ocurriran durante la fabricacion de dicho
prototipo.
La construccién del prototipo es la oportunidad que ofrece la metodologia para
evaluar si el producto o servicio cumple con los objetivos plasmados al inicio y por
el cliente. Dicha revision permite asegurar tres puntos clave previos a la
fabricacion:

a) Hay que asegurar que el producto cumple con todas las especificaciones e

informacion.
b) Establecer pardmetros de proceso y requerimientos preliminares.
c) Informar aspectos claves o impactos en el producto, asi como en el costo

de este.

2.13 Compromiso de factibilidad

Hasta este punto se debe evaluar que la informacion de disefio propuesta sea
factible para que todo el equipo esté de acuerdo y satisfecho para avanzar con el
proyecto de tal forma que pueda manufacturarse, ensamblarse, probarse,
empacarse y enviarse, en las cantidades suficientes con un costo adecuado para
el cliente y la empresa, bajo tiempos de entrega y con los requerimientos

establecidos por el cliente.
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Capitulo 3

Diseo y desarrollo del proceso industrial

3.1 Estandares de empaque generales

El empaque debe garantizar la integridad de los productos al momento de
transportar, distribuir o entregar el producto. En ocasiones el cliente cuenta con
normas o especificaciones, las cuales, €l requiere en su producto, de no ser asi el
equipo multidisciplinario debe ofrecer una propuesta de empaque de acuerdo a las
necesidades que el cliente haga saber.

Por lo tanto, se disefia un empaque, asi como una etiqueta de identificacion con
datos relevantes para la planta de fabricacion, el cliente o ambos. Tales datos
pueden ser: piezas en el empaque, piezas a estribar, mandatarios, estiba y
cantidad de tarimas.

Una vez autorizado el empaque, se documenta para hacer de conocimiento a las
areas involucradas y a su vez al personal operativo. Cabe mencionar que dicho
empaque debe ser costeable, funcional y practico para que sea de facil manejo y

atil en la proteccion.

3.2 Revision del sistema de calidad del producto/ proceso
Se debera evaluar el sistema de calidad para el proyecto que se esté
desarrollando, tomando en cuenta los siguientes puntos:

e Puntos de Control.

e Parametros de Calidad.

e Manuales de Inspeccion y Gestidon de Calidad.
Llevar a cabo la actividad permite evaluar en conjunto el sistema actual para
mejorarlo de manera periddica, de acuerdo a las necesidades de la organizacion;
enrigueciéndose con el listado de verificacion de calidad o los PCC

proporcionados por el cliente.
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3.3 Diagrama de flujo del proceso (operaciones, inspecciones y flujos)

La representacion del flujo del proceso para la fabricacion se deberd incluir
detalladamente el proceso a seguir para cada etapa de produccion, incluyendo
maquinas, materiales, herramentales y métodos, desde el inicio hasta el fin del
proceso.

El diagrama nos permite analizar areas de oportunidad, alternativas y tiempos,
ademas de que beneficia el enfoque para disefiar planes de control.

3.4 Distribucién de planta

La distribucién de planta o también conocido como layout, permite desarrollar y
revisar la aceptabilidad de puntos de inspeccion, la localizacién de graficos, puntos
estratégicos de ayudas visuales, areas de aduanas y area de cuarentena. Dicha
distribucion debe desarrollarse de tal forma que agilice el movimiento y manejo de

materiales para facilitar el flujo del proceso.

3.5 Matriz de caracteristicas

Consiste en realizar un andlisis que relacione los pardmetros del proceso con los
procesos productivos de tal forma que se cumpla con los criterios de aceptacion y
requerimientos que pide el cliente en los diferentes aspectos del producto. Dicha

matriz permite comparaciones claras para una mejor toma de decisiones.

3.6 AMEF o Anadlisis de Modo y Efecto de Fallas de proceso

Es recomendable realizar el analisis y revisién constante de un proceso productivo
nuevo o ya revisado. Se debera revisar el proceso y evaluar los defectos o
problemas que surjan durante el transcurso del proyecto, puesto que este
apartado consiste en detectar las posibles fallas antes de que el producto llegue al

cliente.

3.7 Plan de control de preproduccion

El propdésito del plan de control antes de la produccion consiste en una descripcion
detallada de mediciones dimensionales, descripcibn de materiales, pruebas de
producto y funcionalidad, para evaluar medidas de contencion de no

conformidades potenciales durante o previo a la fabricacion.
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Generalmente se incluyen puntos de control que permitan validar la produccion,
sin embargo, cada producto o proceso buscara las opciones que mejor se adapten
con lo que se necesita. Algunos puntos son:

e Inspecciones de mayor frecuencia.

e Mas puntos de chequeo en proceso y finales como puertas de calidad.

e Evaluaciones estadisticas robustas.

e Incremento en auditorias internas y externas.

e Identificacion de dispositivos a prueba de errores: poka-yoke.

e Sistema PPS o sistema de produccién poka-yoke.

3.8 Instrucciones de proceso

El equipo multidisciplinario debe asegurarse que el proceso sea totalmente
entendible para todo el personal operativo, por lo cual, es importante plasmar a
detalle cada una de las actividades que se llevaran a cabo durante la fabricacién
del producto o proyecto en cuestion, asignando responsabilidades e instrucciones,
las cuales deben contener los procedimientos estandar de operacion y deberan
postearse en la estacion de trabajo que les corresponde, y si es necesario se
deben incluir parametros de ajuste tales como: velocidades de maquina, tiempos
de ciclo, especificaciones, etc. Las instrucciones deben ser accesibles para todos

los supervisores y operadores.

3.9 Andlisis de los sistemas de medicién

Este plan incluye un analisis de repetibilidad, linealidad, exactitud vy
reproducibilidad, tomando en cuenta los sistemas de medicion que se estén
utiizando y que sobre todo brinden la informacion confiable para los
requerimientos especificados por el cliente.

El departamento de calidad es el encargado de llevar a cabo dicha actividad,
asignando diferentes puntos estratégicos para la realizacion de dimensionales

durante el avance del proceso.
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3.10 Especificaciones de empaque (Especificas)

Se presenta una muestra de empaque por pieza, componente, producto final o
estriba, de acuerdo a las necesidades del cliente y cuidando la integridad del
producto durante la manipulacidon, transporte y entrega. Se disefia la etiqueta
especifica para la identificacion del producto, tomando en cuenta toda la

informacion recabada para el proyecto, datos del cliente y datos de ubicacion.

3.11 Soporte de la direccion

Se realiza una revision formal del avance para informar a la direccion el estatus
del proyecto, asi mismo, el equipo multidisciplinario presentara los entregables de
la etapa para verificar que se cumplan con los puntos establecidos dentro de la
organizacion cuidando los requerimientos establecidos por el cliente.

Dichas juntas también deben ser funcionales para reforzar el compromiso y las
responsabilidades dentro del proceso con la finalidad de que el programa
establecido continte fluyendo y no se vea afectado; el objetivo es solucionar los
problemas relevantes lo mas pronto posible y no poner en riesgo las fechas clave

y proteger al cliente.
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Capitulo 4

Validacion del producto y proceso

4.1 Corridas de pruebay validaciéon de produccién
Este proceso es mejor conocido como “Run and Rate”, y se debe realizar en un
turno de produccién normal, efectuandose el uso del material especificado,
herramental, maquinaria, equipo, instalaciones, proceso y tiempos establecidos,
de tal forma que se pueda evaluar la efectividad del proceso de manufactura
mientras se verifican puntos criticos dentro de la fabricacion en los que se puedan
establecer mejorar, y finalmente corroborando que se cumplan con los
requerimientos y especificaciones del cliente.
La cantidad de productos a fabricar en la corrida de prueba se evalia de acuerdo
al lote de produccion, sin embargo, debe ser un dato significativo que permite que
el resultado sea representativo.
Los datos que permite analizar esta corrida de prueba son:

- Habilidades del proceso productivo.

- Sistemas de medicion o verificacion.

- Aprobacién de partes de produccion.

- Evaluacién de empaque y embalaje.

- Primera pieza de produccion/pieza muestra 0 maestra.

4.2 Evaluacién del sistema de medicion

Se utilizan los dispositivos, maquinas de pruebas, y métodos de medicién para
validar las caracteristicas del producto, basandose en los manuales de referencia
creados por el equipo multidisciplinario en los cuales se especifican los
dispositivos utilizados; en esta actividad se verifican especificaciones de ingenieria
en conjunto con la funcionalidad para garantizar estructural y cualitativamente el

producto.
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4.3 Estudio preliminar de capacidad del proceso

En este estudio se evalla la habilidad del proceso en un escenario real dentro de
la produccién poniendo a prueba el proceso para analizar qué tan eficiente es.
Sienta su base en el plan de control previamente establecido para cumplir con los

requerimientos establecidos y al mismo tiempo con el diagrama de flujo.

4.4 Aprobacién de partes de produccion (PPAP)

Consiste en validar que los productos fabricados en las maquinas
correspondientes, los dispositivos o herramentales requeridos y personal, asi
mismo, el diagrama de flujo del proceso, cumplan con las especificaciones y
requerimientos establecidos por el cliente de acuerdo a lo planteado en la etapa
inicial del proceso. Es importante mencionar que se debe realizar un PPAP por

componente y al final un PPAP de ensamble general o producto terminado.

4.5 Evaluacién de empaque

Se debe garantizar que todos los productos estén protegidos de dafios normales
en el transporte, factores ambientales y manipulacion de material durante la
logistica del producto. Se presenta una muestra significativa simulando la etapa
del empaque y embalaje.

Existen empaques establecidos por parte del cliente, y en este caso se debe
cumplir con las normas requeridas, entre ellas se encuentran, materiales de
empaque, piezas por embalaje, estiba y componentes por contenedor.

De no ser el caso, el equipo multidisciplinario como se menciond anteriormente
sera el encargado de proponer el empaque que garantice la integridad del
producto cumpliendo con las normas de empaque o los requerimientos

especificados para este aspecto por parte del cliente.

4.6 Plan de control para produccion
Se describen detalladamente los sistemas para controlar las partes y procesos,
siendo el complemento del plan de control de pre lanzamiento, pues permite

evaluar la fabricacion y controlar aspectos relevantes dentro de la misma,
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verificando resultados y de ser el caso realizar los cambios apropiados. Muestra

un listado de los puntos criticos y significativos a controlar.

4.7 Liberacion de la planeacion de calidad y soporte de la direccion

El equipo multidisciplinario presentara a todos los involucrados y lideres de la
fabricacion del proyecto, asi como a la direccion los resultados de todo el proceso
por etapa y se debera ejecutar la liberacién formal del proyecto verificando que se
cumplan con las especificaciones y requerimientos del cliente, y que ademas sea
apto el proceso productivo para la planta de la organizacion.

Se documentan todos los resultados de las etapas: diagramas de flujo, planes de
control, instrucciones de proceso, dispositivos de medicién, pruebas, AMEF de

disefio y de proceso y liberacién formal.
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Capitulo 5

Lanzamiento, retroalimentacion, evaluacion y
acciones correctivas

5.1 Reduccidn de la variacion

Una vez establecido el proceso se toman datos relevantes dentro de la fabricacion
que permitan identificar areas de oportunidad y opciones de mejora dentro de la
produccion, analizando diferentes aspectos, tales como, maquinas, dispositivos,
herramientas, materiales, diagrama de flujo, etc.

Mediante este punto los datos a recabar son: cantidad de piezas no conformes,
tiempos muertos y cantidad de piezas productivas.

Posteriormente, se recomienda el uso de graficas de control y técnicas
estadisticas para analizar la variacion del proceso, de tal manera, que se llegue a
un mejoramiento continuo que requiere atencién central en los puntos mas
criticos, buscando formas de reducir las fuentes de variacion.

Se deben desarrollar propuestas de mejora continua que incluyan la optimizacién
de materiales, métodos, procesos y sobre todo costos, considerando mantener la

calidad del producto y la viabilidad del proceso.

5.2 Mejora de la satisfaccion del cliente

Implementar un APQP detallado no garantiza la satisfacciéon del cliente,
primordialmente garantiza el cumplimiento con los requerimientos del producto
especificados por el cliente, sin embargo, se considera clave la negociacion y
comunicacién constante del equipo multidisciplinario con el cliente para llegar a
mutuos acuerdos durante las diferentes etapas del proceso, con la finalidad de
volverse socios en hacer cambios, mejoras y correcciones en la fabricacion del

producto, y por consiguiente lograr la satisfaccion del cliente final.

5.3 Mejora de la entrega y servicio
El objetivo principal es hacerlo bien y a la primera. No obstante, cuando llegan a

ocurrir deficiencias o problemas en el producto, es esencial la comunicacion entre
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la organizacion y el cliente, para actuar en la soluciéon y eliminar el problema,
buscando lograr o retener la satisfaccion del cliente.

Esta etapa es mejor conocida como servicio al cliente, y es mediante la cual se
otorga al cliente la asesoria necesaria sobre el producto, para su cuidado y
mantenimiento, lo que beneficiara a ambas partes para la reduccion de costos y
reforzara o hara mas estrecha la relacion entre proveedor-cliente.

Un dato importante para considerar es que este apartado permite dejar un
antecedente para futuras fabricaciones y cuidar cualquier tipo de incidencia en el
producto presentado para que no vuelva a ocurrir.

5.4 Uso efectivo de las lecciones aprendidas

Se recomienda la creacion de una carpeta fisica y digital que permita contener los
principales documentos y mantener actualizada la informacion para resguardar lo
aprendido, llevar un registro de las practicas y la implementacion de indicadores
que den a conocer los beneficios de la correcta aplicacién de la metodologia en

ambitos de fabricacion, de procesos y de costos.
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Capitulo 6

Aplicacion de APQP en proyecto de la industria
metalmecanica y manufacturera de muebles

A continuacién, se presenta la aplicacién en un proyecto real basado en los
limitantes y alcanzables de la organizacion autorizado por la gerencia de calidad y
direccidon de operaciones y mediante el seguimiento y la implementacién de la guia
propuesta, con la finalidad de desarrollar un nuevo producto para fabricacion
dentro de la rama metalmecanica para una empresa manufacturera de mobiliario
tubular para interior y exterior.

En el presente proyecto que se desarrollé se permite evaluar la funcionalidad de la
metodologia APQP dentro de la organizacibn tomando como base la guia
propuesta y ademés brinda un panorama mas amplio para el equipo
multidisciplinario para futuros proyectos en cuestion de mejora continua y
lecciones aprendidas.

A causa de que no existe un control para el desarrollo de nuevos productos y que
no se tiene conocimiento en el area ni en el piso de producciéon sobre el rumbo a
tomar para implementar productos y procesos en serie exitosos, Se propuso en
primera instancia una Politica de Calidad para conocimiento de todo el personal
directivo, administrativo y operativo, tomandola como base para dirigir el proyecto
APQP.

Propuesta de Politica de Calidad
Para realizar una propuesta se toma de referencia a la Internacional Organization
for Standardization (ISO, por sus siglas), es decir, la nueva version ISO
9001:2015, en la cual se promueve la adopcion de un enfoque a procesos al
desarrollar, implementar y mejorar la eficiencia de un Sistema de Gestion de
Calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus

requisitos.
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Por lo tanto, el enfoque a procesos implica la definicion y gestion sistematica de

los procesos y sus interacciones, con la finalidad de alcanzar los resultados

previstos de acuerdo con la Politica de Calidad y la direccidon estratégica de la

organizacion.

Segun la ISO 9001:2015 la Politica de Calidad debe cumplir con:

1) Desarrollo de la Politica de Calidad

a. La alta direccion es la encargada de establecer, implementar y

mantener una politica de calidad que sea:

V.

Apropiada al propésito y contexto de la organizacién y apoye
a su direccion estratégica.

Proporcionar un marco de referencia para el establecimiento
de los objetivos de la calidad.

Incluya el compromiso de cumplir con los requisitos
aplicables.

Contenga el compromiso de la mejora continua del Sistema
de Gestion de Calidad (SGC).

2) Comunicacion de la Politica de Calidad

a. Debe estar disponible y mantenerse como informacion documentada.

b. Comunicarse, entenderse y aplicarse dentro de la organizacion.

Siendo un documento que se encuentra respaldado por la direccién, se plasmé en

diferentes areas de la empresa de manera visible, ademas de ser presentada al

inicio de cada proyecto con los diferentes clientes de la organizacién, mostrando

como guia para rumbo de los productos a fabricar.
En la NOM ISO 9001:2015 se divide en dos partes fundamentales:

1.

Describe todos los requisitos que cumple la Politica de Calidad ademas de
adecuarse a la empresa.
Incluye todas las obligaciones que se deben de cumplir como pueden ser la

disponibilidad de los productos a las partes interesadas.
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Es importante mencionar que consiste en un documento que se debe aplicar y
adecuar al contexto de la empresa, por lo tanto, se propone como Politica de

Calidad el siguiente texto:

“DISENAMOS Y FABRICAMOS MOBILIARIO OFRECIENDO CALIDAD Y
CONFORT A NUESTROS CLIENTES, BASADOS EN EL COMPROMISO DE LA
MEJORA Y DANDO UN EXCELENTE SERVICIO”.

Posteriormente, para implementar la guia APQP en un proyecto dentro de la
empresa fabricante de mobiliario se aprovecha la negociacion realizada con una
empresa estadounidense, la cual, solicita la produccién de sillas tubulares para
uso militar y hospitalario de Estados Unidos, por lo cual, se siguen las siguientes
fases de la guia presentandose un resumen autorizado por la organizacion
plasmando los logros de cada una de ellas y al final aprobar su utilidad y evaluar la

continuidad.

|. Planeacion y definicion del programa
Para la primera etapa, se recaba la mayor cantidad de informacion posible por
parte del cliente, tomando en cuenta las especificaciones y requerimientos de
este. Se realiza una entrevista fisica 0 mediante algin documento de soporte en el
cual se describan los puntos esperados, estos pueden ser, dimensionales,

funcionales, de materiales, acabados y tolerancias.

Los logros en la primera fase de la metodologia son los siguientes:

e El cliente realiza la visita en las instalaciones de la planta de fabricacion
para presentar los diferentes procesos y maquinaria utilizada, asi como,
brindar confianza para el futuro proyecto a desarrollar y fortalecer el laso
laboral.

e La organizacion designa un equipo multidisciplinario experto en el area y los
procesos correspondientes que se tengan pensados para el producto.

Dicho equipo no tiene un namero en especifico, para el caso practico
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presentado se eligieron a cinco personas, una por cada departamento
(Calidad, Manufactura, Disefio, Produccion, Compras).

En mutuo acuerdo entre los integrantes del equipo, se elige al
representante del equipo a tratar con el cliente los puntos mas importantes
durante el desarrollo del proyecto y posteriormente transmitir la informacion
gue se recaba para poder plasmarla en el producto.

En beneficio del producto la informacion es otorgada por parte del cliente
mediante un documento especificando materiales de acuerdo con el modelo
a fabricar, esta lista se toma como preliminar ya que se considera para
realizar la requisicion del material correspondiente y para evaluar si se
cuenta con los necesario para procesar la materia prima. En la Imagen 1 se

muestra el formato proporcionado.

Lista de materiales cliente

TITLE: TAG WALL SAVER & STOOL METAL FRAME ASSY SPECIFICATION
NUMBER: | 2488344 ‘ EFFECTIVE DATE: ‘ 11/14/12 OWNER: | CKIEFFN
EC# REVISION DESCRIPTION DATE BY
REPLACED STRETCHER RAIL IN ARMLESS
242795 B MOBILE FRAMES (REMOVED REAR SEAT 26/18/14 CKIEFFN
ATTACHMENT HOLE)
CHANGE SIDE AND FRT/BACK TUBE .
367501 ¢ MATERIAL (WALL AND TYPE) 2490444/0445 1212772022 MDILGER

Reference Documents:
*  (uality Standards: Q3197 1A241
e Office Fumniture Paint Physical Properties Performance Specification: PS1802283

Specifications:

MATERIAL # PART DESCRIPTION any MATERIAL DRAWING #
2490440 FNSH FR LEG ARM BK ASSEMBLY 2488332
2490441 FNSH FR LEG ARM PLAT ASSEMBLY 2488332

BT SIDE SEAT STRCH STL 2 3 0D x 14GA CRCQ 1008/1010 STEEL RND TUBE
Hie253 FRT LEG ARM 873 DIA 2 1% 0D X 14GA CRCQ 10031010 STEEL RND TUBE
2438343 BACKLEG WS 875 DIA 2 718 0D X 14GA CRCQ 100811010 STEEL RND TUBE
328536 FRT/BACK SEAT STRCH 2 370D » 14GA CRCQ 10081010 STEEL RND TURE
1168877 BACK BRKT 12GA STL 2 12GA 10081110 HRP&O STEEL SHEET

Imagen 1. Lista de materiales por modelo

Como metas de disefio, en este caso el cliente proporciona el plano con sus
necesidades dimensionales y de funcionalidad, sin embargo, para poder
visualizar la informacion claramente en el piso de produccion es solicitado

una reingenieria del producto en la cual se muestre de manera mas detalla
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i

las especificaciones. En la imagen 2, se muestra el plano proporcionado por
el cliente, mediante el cual se trabajara para ampliar la informacion a los

clientes internos dentro de la organizacion.

Plano proporcionado por el cliente
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Imagen 2. Plano del cliente para el modelo de silla tubular a fabricar

El equipo realiza la reunién en la cual se presentan los pardmetros de
calidad establecidos como “Lista preliminar de caracteristicas especiales de
producto o proceso” con la cual se va a evaluar el producto, sin embargo,
conforme el avance de la metodologia debe convertirse en aspectos mas
puntuales. Los puntos mas importantes para revisar son los siguientes:

1. Estructura dimensional conforme a planos y bajo las tolerancias

especificadas.
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2. Aplicacion correcta de cordones de soldadura, con una apariencia

estética y no en exceso, cuidando: chisporroteos, antenas de

soldadura, exceso de soldadura y perforaciones por calor.

3. Adherencia de pintura garantizada, dando aprobacion al tono y sin

manchas o partes del producto que no sean cubiertas en su

superficie. La aplicacion se garantiza mediante pintura electrostatica

y con una temperatura por encima de los 200°C durante un periodo

de 20 minutos.

4. La lista de pardmetros de calidad o lista preliminar se realiza

especialmente para cada producto, la lista general es la siguiente:

>

YV V. V V V V ¥V V V VY V V VYV V

Producto fuera de dimensiones.
Falta de nivelado.

Producto dafiado por mala operacion.
Falta de etiqueta.

Deformaciones o marcas en tubular.
Mal acabado de soldadura.
Deformacién de pulido o acabados.
Despostillamientos.
Desprendimiento de material.

Falta de barniz o contaminacion.
Escurrimiento de barniz.
Contaminacién de pintura.

Exceso de resanes.

Tono de probeta.

Mal tapizado.

Parametros de calidad

La siguiente imagen representa la portada del documento elaborado para la

elaboracion y estandarizacion de los parametros generales y basicos propuestos,

sin embargo, dentro de ellos se pueden especificar ain mas algunos puntos de

acuerdo con la delicadeza del proyecto o producto.
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PARAMETROS BASICOS DE CALIDAD ™

3 s == =

CONTROL DE CAMBIOS Y REVISIONES

Ne d’e Elaboré Revisd Autorizoé Fecha Descripcién del cambio
version

1 Ing. Edwin Vale Ing. Edgar Teodoro | Ing. Edgar Teodoro | 05-10-2023 | N/A

Imagen 3. Parametros de calidad estandarizados para todo producto. Representa la lista preliminar de caracteristicas
especiales de producto o proceso
Ademas, se hace especial énfasis en este documento elaborado, con las vistas
aportadas por el software utilizado, de tal forma que se tenga total claridad sobre
las caras principales que se toman en cuenta y con la finalidad de fomentar en el
personal y en los encargados un criterio de aceptaciéon o rechazo, e incluso

puedan ellos considerar propuestas de mejora.

Cédigo SGC-
L= . . Facha de emision. | 28-12-2020
= PARAMETROS BASICOS DE CALIDAD Ultima revision 05-01-2021
B A K A N =
Pagina 02
CARAS PRINCIPALES DE PRODUCTO.
s, Proporcionar una ayuda visual para la ejecucion de inspecciones y segregacion de productos con defectos
petia: de calidad para la correcta identificacion y correccion.
Alcance Tipo de defectos: Forma de deteccion Tolerancia Impactos
Especificads en plano,
BAKAN / Proveedor. Opersacién / Manipulacién. visual / Tactil / Dimensional. | muestrs fisica aprobada o Apariencia / Estructural.
imagen de referencia
Ayuda visual Descripcion

Cara A: Es la cara que se visualiza de frente siendo la
vista principal, significa l1a presentacion del producto.
No es permitido ningan defecto o hallazgo.

Cara B: Es la cara posterior del producto, que aunque
no es la vista principal si es un vista en un contornc
del uso del producto. Son permitidos pequefios
detalles no perceptibles, no profundos de maximo 3
mm.

Cara C: Es la cara inferior o que no se encuentra a la

vista del producto, la mayoria de las veces no es

visible colocando el producto conforme a

A B C funcionalidad. Son permitidos detalles de maximo 5
mm.

Posibles planes de accion inmediata a aplicar:

0 Correccion del defecto QO Inspeccidn al 100 % del lote y/o pedido.

QO Realizar investigacion para definir.
0 Separar de la linea. QO Solicitar autorizacion para su envio.

Imagen 4. Vista principales de producto
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II. Disefioy desarrollo del producto

En esta etapa siguiente, se desarrolla la ingenieria del producto de acuerdo con
los materiales y especificaciones del proceso establecidas por el cliente en la
primera etapa y también por las recabas por el equipo multidisciplinario asignado,
el cual continla siendo el encargado de plasmar la informacion y transmitirla
verificando que se cumplan con los requisitos y estandares de calidad para el

producto, es decir, satisfaccion del cliente.

Los logros en la segunda fase de la metodologia son los siguientes:

e Se interpretan los requerimientos del producto y las necesidades del cliente
mediante los planos y lista de materiales especificados, para poder realizar
los dibujos de ingenieria con detalles requeridos para la fabricacion interna
de la organizacion.

e Mediante la lista de materiales para fabricacion, el equipo debe solicitar la
materia prima mediante una cotizacion al area de compras para adquirir a
través de algun proveedor. Dicho material debe cumplir con

especificaciones al momento de la llegada a la planta de produccién.

Plano realizado por el area de disefo

M3 DE

e | oEceroda HIATERIAL CORE | CANTIDAD
] PATARECTA | TUBD REDONDD NEGRO 7/5" 61 .
24EATIZ €L 14DE Simm z
PATADOELADA TUED REDONDD NEGRD 75" -
2 245a122 CAL 14 DE §27.44rrm 4ar.ae z
a TRAVEANO | TUBD REDONDO MEGRO 2747 - o
LATER2L 2453302 CAL 11 DE 362 Z2rmm z
‘ TREVESAND | TUBD REDONDD NEGRO 2/4" 20 o
FRONTAL 2436232 CAL 11 DE 480mm z
TALUNA CALTZ OF 1220 mm x
5 SOPORTE OREJA | 2440 mm |£% B) ROLADA BN £axzs z
FRO [FESD AFRGN 8270 k|

Imagen 5. Lista de materiales especificados para fabricacion de producto
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Imagen 6. Plano realizado por el &rea de disefio

e A través de la manufactura del producto se establecen los listados de
herramentales y dispositivos a utilizar, los cuales deberan garantizar la
correcta fabricacién, ademas de ser desarrollados y presentados en
conjunto con el encargado del personal operativo del area.

e Los herramentales necesarios para la fabricacion se establecen en dos
tipos: gauges y escantillones. Los gauges hacen referencia a los
dispositivos que permiten verificar y garantizar diferentes procesos o algun
ensamble en especifico, asi como el general, mientras que los escantillones
tienen la funcionalidad de ajustar los subensambles del producto para

formar el ensamble general con el correcto dimensional.
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Gauges y escantillones
A continuacion, se muestran diferentes imagenes de algunos dispositivos y
herramentales presentados y utilizados con piezas habilitados para la fabricacion
del producto, estos gauges fueron basados bajo el concepto poka-yoke, es decir, a

prueba de errores, y con la finalidad de probarlos en las siguientes etapas.

~f bR e

Imagen 7. Gauges y dispositivos utilizados omo poka-yoke

e Finalmente, se establecen mediante el formato propuesto y con el apoyo de
los parametros de calidad generales, los “puntos criticos de calidad” (PCC),
los cuales evidencian el defecto presentado, la manera de cuidar o

monitorear el punto para evitarlo y asi mismo una imagen de referencia.
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Puntos criticos de calidad

==
==
B A K A 1IN

CALIDAD Y MEJORA CONTINUA

CODIGO: SGC-PCC-01

REVISION: 01

INNOVATING FURNITURE SINCE 1964

PUNTOS CRITICOS DE CALIDAD

FECHA EMISION: 13/02/2023

ELABORO: ING. EDWIN VALLE

I REVISO: ING. EDGAR TEODORO

APROBO: ING. EDGAR TEODORO

DATOS
PRODUCTO: SILLA 2488332 |
CLIENTE/PROYECTO: KIMBALL HOSPITALITY -
FECHA: 06 DE JULIO 2023
PUNTOS CRITICOS DE CALIDAD
PCC DEFECTO MONITOREO IMAGEN

1. DOBLES DE PATAS Y
REFUERZO FRONTAL.

MEDIDA FUERA DE
ESPECIFICACION CONFORME
A PLANO.

PLANO Y PLANTILLA 2488332.

2. AVELLANADO EN OREJAS
A MEDIDA DE PLANO 11.9
MM.

AVELLANADO FUERA DE
ESPECIFICACION CONTRA
PLANO Y MAL ENSAMBLE DE
TORNILLO.

CALIBRADOR CONTRA
ESPECIFICACION DE PLANO Y
VERIFICACION CON
TORNILLO, REVISION AL
100%.

3. BISELADO EN AMBOS
EXTREMOS DE LAS PATAS
FRONTALES Y TRASERAS.

MATERIAL FUERA DE
ESPECIFICACION CONFORME
A PLANO.

CALIBRADOR A
PROFUNDIDAD DE 1 MM Y
VERIFICACION VISUAL AL
100%.

4. PROFUNDIDAD DE PATA
RESPALDO A OREJA.

MEDIDA FUERA DE
ESPECIFICACION CONFORME
A PLANO.

CALIBRADOR A
PROFUNDIDAD DE 17. 6MM

5. DIAMETRO DE BARRENOS
DE REFUERZOS LATERALES
DE ASIENTO.

MEDIDA FUERA DE
ESPECIFICACION CONFORME
A PLANO E INCORRECTO
ENSAMBLE.

CALIBRADOR A8 MM Y
GAUGE PARA ASIENTO CON
MEDIDA CRITICA.

6. DISTANCIA EN BARRENOS
DEL ASIENTO, DEL FRENTE
AL PRIMER BARRENO,
ENTRE ELLOS Y AL
RESPALDO.

MEDIDA FUERA DE
ESPECIFICACION CONFORME
A PLANO E INCORRECTO
ENSAMBLE.

CALIBRADOR 24" Y GAUGE
PARA ASIENTO KIMBALL.
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7. BARRENOS DE MEDIDA FUERA DE
REFUERZOS LATERALES DE | ESPECIFICACION CONFORME | CALIBRADOR Y GAUGE PARA

ASIENTO RECTOS (NO A PLANO E INCORRECTO ASIENTO KIMBALL.
DESPLAZADOS). ENSAMBLE.
SOLDADURAA 6.5 MM DE | CONFORME A DIMENS1ONAL | CALBFADOR Y GAUGE P
’ SOLDADURA (WELD GAUGE).
ANCHO. KIMBALL.

9. SEPARACION DE MATERIAL FUERA DE PLANO DEL CLIENTE IMPRESO
MATERIAL CONFORME A | ESPECIFICACION CONFORME | EN A2 E IDENTIFICACION DEL

CADA MODELO. A PLANO. MATERIAL.

PLANTILLA DE PISADAS PARA
NIVELACION, GAUGE PARA
FRENTE Y RESPALDO, GAUGE
PARA LATERALES Y USO DE
PLANO.

MATERIAL FUERA DE

10. NIVELACION DE PISADAS | ESPECIFICACION CONFORME
Y ESTABILIDAD. A PLANO Y ESTRUCTURAS

INESTABLES.

11. ESPESOR DE PINTURA'Y
TONO CONFORME A
MUESTRA LIBERADA.

EXCESO DE PINTURAY FALTA| ELCOMETER Y VISUAL CON
DE PINTURA (ESTETICO) MUESTRA DE CLIENTE.

ESTRUCTURA VISIBLE Y VISUAL CON SILIPACK TODO

12. EMPAQUE. MATERIAL EXPUESTO. ALREDEDOR DE LA
ESTRUCTURA.

Imagen 8. Formato de puntos criticos de calidad

lll. Disefo y desarrollo del proceso industrial
Una vez plasmada la etapa uno y dos de la metodologia, es importante que el
equipo multidisciplinario realice una reunion en donde se analice la manufactura
del producto y el proceso correspondiente para la fabricacion adecuada, la cual
debe cumplir con los alcances de la planta de produccion. En esta instancia el
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equipo presenta diferentes documentos que sustenten el flujo del material, con
base en las necesidades de este, entre ellos la propuesta de hoja de ruta (Véase

apéndice “Hoja de ruta Kanban”).

Los logros en la tercera etapa de la metodologia son los siguientes:

e El empaque debe considerarse como parte fundamental ya que si se realiza
el envio del producto debemos garantizar las Optimas condiciones del
mismo. Mediante el software se realiza la propuesta formal de empaque
con los materiales a utilizar.

¢ De la mano con la propuesta de empaque se propone el acomodo por pallet

para la distribucién de transporte y flete.

Propuesta de empaque
Se realiza una muestra de empaque con respecto a la simulacion del software

para validar la seguridad del producto y cantidad de piezas.

Imagen 9. Empaque y embalaje de producto por pallet.

e Se realiza el diagrama de flujo del proceso de acuerdo con el herramental y
dispositivos presentados anteriormente, considerando el material y el layout
de la empresa. Este documento logr6 que se detallaran las areas de
inspecciébn y el nombre de las maquinas que se deben utilizar.
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Aunado a presentarse y ser el pilar de la siguiente etapa, si es pertinente se

realizan cambios 0 mejoras segun corresponda.

Diagrama de flujo

ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM

ALMACEN ALMACEN ALMACEN
GENERAL GENERAL GENERAL

CORTE ADIGE CORTE
CIZALLA

ALMACEN
GENERAL

ALMACEN
GENERAL

CORTE ADIGE
TT6e40

CORTE ADIGE
TT640

CORTE ADIGE

TT640 TT640

INSPECCION INSPECCION INSPECCION INSPECCION INSPECCION
DOBLEZ
DOBLEZ
TROQUEL 4
W-SUING VwosuING ¢¢
INSPECCION INSPECCION INSPECCION INSPECCION INSPECCION

PRENSA
HIDRAULICA

INSPECCION

INSPECCION

ADUANA

(INTERMEDIA) ITEM DESCRIPCION
1 PATA
2 PATA RESPALDO
3 REFUERZO A
SOLDADURA a REFUERZO B
USO DE s REFUERZOS LATERALES|

ESCATILLON

INSPECCION

PINTURA
HORNO

INSPECCION

ENSAMBLE

PRODUCTO

INSPECCION

ALMACEN
PRODUCTO
TERMINADO

Imagen 10. Diagrama de flujo para produccién del cliente
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Piezas por pallet
El documento de referencia muestra el acomodo por tarima del producto, este
debe ser proporcionado a todos los involucrados y en especial al area de
embarques.

24383332 24

243838333 24

2455334 24

Imagen 11. Imagen de referencia para el empaque y embalaje

e Se fabrican y presentan los dispositivos o herramientas de medicién para
los puntos de inspeccién del producto, de tal forma en que se pueda
realizar la verificacion y monitoreo de cada punto critico de calidad,
mediante los cuales se puede tener referencia en las imagenes
presentadas:

1. Weld gauge: Medido de cordones de soldadura.

2. Calibrador Vernier 24” y 6. Dimensiones de alta precision,
exteriores e interiores.

3. Flexémetro: Dimensionamiento general de piezas, sin
emsambles y producto final.

4. Gauge de radios: Verificar radios de esquinas.
Micrometro: Dimensiones de alta precisién y muy pequefias.

Elcometer: Medidor de espesores de pintura.

48



Dispositivos para monitoreo

Imagen 12. Dispositivos para monitoreo de puntos criticos de calidad

V. Validacidon del producto y proceso

La presente etapa es de suma importancia y clave para la metodologia. Se toman
como referencia significativa de una muestra la fabricacion de un numero de
piezas determinado conforme a lote de fabricacion establecido en un inicio para
garantizar que cumpla con las especificaciones del cliente y con los

requerimientos de fabricacién internos en la organizacion.

Los logros en la cuarta etapa de la metodologia son los siguientes:
e Realizacién de corrida prototipo de 24 piezas, tomando como referencia un
10% como minimo el nimero de piezas a fabricar de acuerdo con el lote.
Dicho proceso se establece bajo el concepto “Run and Rate” y se lleva a

cabo en un turno normal con el personal establecido.
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Fabricacion de corrida prototipo

Imagen 13. Validacion de Run and Rate

Se identifica por proceso la primera pieza conforme a especificaciones de
plano y de cliente con etiquetas de liberacion para dejar muestra. (Véase
apéndice “Formato de etiqueta”™).

Asi mismo, se verifica el ensamble de la primera pieza general, es decir,
producto terminado. De tal manera se comienza a revisar la repetibilidad del
proceso mediante el diagrama de flujo, maquinaria y dispositivos o
herramentales utilizados, y con base en un checklist de liberacion. (Véase
apéndice “Formato checklist para el area de fabricacion”).

Con el formato dimensional propuesto (Véase apéndice “Formato
dimensional”) se realiza un dimensionamiento de acuerdo con plano y con
tolerancias especificadas en él, este punto sera riguroso de acuerdo con las
necesidades del producto o cliente.
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Formato dimensional

== CODIGO
=1 . SGC-011
B A K A N REPORTE DE INSPECCION DIMENSIONAL e aARE SE ] [ ARG
15/03/2023 02/06/2023
PAGINAS: 1DE1
PRODUCTO [ 2488332 SILLA KIMBALL PROYECTO | KIMBALL HOSPOTALITY |
BAKAN | | DUREX] ]  exporTACION [ FECHA:[ 16 DE ABRIL 2024 |
AprOBADO[ v | RecHAzaDO[ | Ne DE MUESTRAS: | 10PIEZAS |
SOLICITADO POR: | MANAGER DAVID ESPINO REALIZADO POR: | ING. EDWIN VALLE |
ificacié o o o o o o o o o o
— Es'()szl:':ic:acll)on Restjlltado Restﬁtado Resjltado Res:Itado Resusltado Resftado Res;tado Resjtado Rest?ltado Res:tlJ(I)tado frelleens (FH) OKONG
1 3622 363 362 362 363 362 363 361 362 362 362 15 oK
2 1811 181 182 181 181 182 181 180 181 180 181 1.2 oK
3 481 49 48 49 48 49 47 47 48 47 48 1.5 oK
4 6.35 6 5 7 7 5 6 5 7 5 7 1.52 oK
5 65 7 8 6 6 8 7 8 5 5 6 1.52 oK
6 496.1 497 496 496 497 496 497 495 495 495 497 1.2 oK
7 3745 375 375 374 374 376 374 374 375 374 376 15 oK
8 496.1 496 496 496 496 496 496 496 496 496 496 0.8 oK
9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0.7 oK
10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0.7 oK
11 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0.7 oK
12 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0.7 oK
13 65 5 6 8 5 5 8 5 5 7 7 1.52 oK
14 29.1 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 0.8 oK
15 29.1 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 0.7 oK
16 6.35 5 7 5 5 7 5 7 5 6 5 1.52 oK
17 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.7 oK
18 17.6 18 18 18 17 18 18 18 17 17 17 0.7 oK
19 6.35 5 5 5 6 7 7 6 6 7 7 1.52 oK
20 20 19 18 20 20 20 21 20 21 2 18 2 oK
21 104 11 11 10 10 10 10 11 10 11 10 0.7 oK
2 415.1 414 416 416 414 414 416 416 416 415 415 15 oK
23 4582 460 457 460 459 457 459 461 458 457 459 3.0 oK
24 4176 416 419 418 416 418 419 417 419 416 417 2.0 oK
25 591.2 592 590 593 593 590 590 593 593 590 593 2.0 oK
26 388.1 389 389 387 389 389 389 387 387 389 389 15 oK
27 317.8 318 318 318 318 318 318 318 318 318 318 0.75 oK
28 520.9 522 520 521 521 521 519 521 521 522 519 2.0 oK
29 3973 399 399 397 397 398 397 399 398 396 396 2.0 oK
30 589.6 588 590 590 589 591 591 591 589 589 588 2.0 oK
31 38.1 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 0.7 oK
32 12.7 1 13 13 12 12 1 13 13 13 12 0.7 oK
33 12.7 12 12 13 13 13 13 13 13 13 12 0.7 oK
34 12.7 1 13 12 12 13 1 13 12 1 13 0.7 oK
35 12.7 13 13 13 13 12 12 13 12 13 13 0.7 oK
36 31 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0.7 oK
37 635 63 64 63 64 63 63 63 64 63 63 0.7 oK
38 8.4 9 9 9 9 8 9 8 9 9 9 0.7 oK
39 8.4 8 8 9 9 8 8 8 8 8 0.7 oK
40 11.9 1 12 12 12 12 1 12 12 12 12 0.7 oK
41 11.9 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 0.7 oK
Imagen 14. Reporte de inspeccion dimensional
(] Algunos proyectos pueden involucrar procesos posteriores o0 mas

completos, esto dependerd de lo que se requiera o se pida. Para este

proyecto se lleva a cabo el proceso de pintura, el cual también se valida
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V.

contra probeta autorizada de tono por el cliente, mediante nuestro equipo o

conforme al tono proporcionado y firmado.

Probeta autorizada de pintura

KIMEALL INTERNATIONAL |
COLOR REFERENCE SAMPLE {

conon Aidicssns Aedillic
couomNo, 52/

SIEEN

sonsroa_Feut® |
e
syt Ukt  3-3
PPG Pow

Imagen 15. Tono de probeta aprobado

Una vez terminada la etapa se establece una junta incluyendo a todo el
equipo multidisciplinario para que en conjunto se pueda analizar la etapa de
validacion de proceso, de producto y asi mismo se discutan o propongan

mejoras, areas de oportunidad y puntos de control a establecer.

Lanzamiento, retroalimentacion, evaluacion y
acciones correctivas

La etapa final de la metodologia es la de cierre del proyecto y entrada en

produccion, dentro de la cual se ejecuta el lanzamiento y evaluacion de la

fabricacion del producto. Ademas, se toman acciones correctivas que se basan en

la retroalimentacién por parte del equipo designado, incluso se toman en cuenta

los comentarios y observaciones del personal especializado. Para concluir esta

etapa se evallan los aspectos mas importantes de la operacién del producto final

y se contemplan procesos de mejora en aplicables a los indicadores de calidad,

tiempo de entrega y costos.

Los logros en la quinta etapa de la metodologia son los siguientes:

Se verifica el producto final conforme a dimensiones utilizando los sub
ensambles proporcionados por el cliente, garantizando el correcto
ensamble del producto.
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e En mutuo acuerdo con el cliente se evalla la fabricacion antes del envio,
coordinando una fecha de auditoria final, llamada por el cliente “final audit”.
Una vez aprobado, se obtiene la satisfaccion del cliente para realizar el
envio del lote.

e En la fecha acordada, sin retrasos y con el anticipo de la validacion se
envia el flete.

e Se obtiene la satisfaccion final del cliente, mediante el recibo del producto,
ensamble y uso final, sin presentar reclamaciones ni devoluciones.

e Implementar una metodologia de la mejora continua.

e Se documenta la informacion de inicio a fin para todo el proyecto, de tal
forma en que se queden los registros para futuros desarrollos, tanto para
nivel nacional como para exportacion, es posible categorizar por proyecto y
con un manual de procedimientos. (Véase apéndice “Manual de

procedimientos”).

La siguiente imagen representa el documento en el cual se registra el uso de los
dispositivos para la verificacion del producto durante el lanzamiento de la
produccion y el reporte garantizando el producto conforme a especificaciones en

tiempo y forma para el cliente.

+ Respaldo #2 fuera de dimensiones en silla fisica contra plano de Kimball (415.4 +/- 1.5 mm). * Brazos para Silla Kimball fuera de simetria (diferente medida).

La pieza 1 tiene 407 mm.
Y

La pieza 2 tiene 404 mm.
T
"

Imagen 16. Reporte de final audit a cliente

Posterior al lanzamiento del producto, el cliente lanz6 varios pedidos para una
fabricacion constante. La documentaciéon de la informacién y el uso de la

metodologia, asi como el constante hincapié en la mejora continua beneficiaron en
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el desarrollo del producto y en el exitoso proceso de fabricacién en serie de este

producto.

Como evidencia fotografica de la fabricacion para este proyecto durante las
diferentes etapas plasmadas cronolégicamente se muestran las siguientes
imagenes. Es importante mencionar que en la entrega no hubo reclamos por parte
del cliente, los subensambles quedaron perfectamente y a la fecha sigue
existiendo pedidos para esta fabricacion ahorrando un 25% al costo de fabricacion
dependiendo la cantidad del lote a fabricar con ayuda de la aplicacion de la
metodologia para implementar el desarrollo del producto.

Fabricaciéon de proyecto

Imagen 17. Lanzamiento y fabricacién de producto

54



Imagen 18. Produccién del proyecto
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Conclusiones

A manera de conclusion se describe lo siguiente:

La Planeacion Avanzada de la Calidad de Producto es una metodologia que
puede alcanzar a las organizaciones en diferentes a&mbitos y la cual permite el
aseguramiento de la calidad en los productos que se fabrican y mas aun en los
nuevos productos a desarrollar. Dicha metodologia ahorra gastos en mano de
obra, desperdicios, maquinaria, reprocesos Yy aumenta la productividad vy

efectividad de la organizacion.

Sin embargo, el objetivo principal del proyecto se logra cumplir ya que se realiza
una guia y se da apertura e inicio de la cultura Lean Manufacturing dentro de la
organizaciéon, y aunque es en la mayoria de las ocasiones complicado
implementarlo puesto que no todo el personal tiene en mente el beneficio que esto
conlleva, es de suma importancia sembrar y contagiar a todo el equipo, algo que

fue una labor clave para desarrollar este proyecto.

El inicio y mas aun el desarrollo del proyecto fue laborioso, ya que recabar la
informacion conlleva tiempo, estructurar y posteriormente plasmarla fue fructifero
porque no se tiene amplio conocimiento de la metodologia dentro de la rama, no
obstante, existen actividades o tareas que permiten ser tomadas para pulirlas y

organizarlas de acuerdo con las etapas del APQP.

Considero que las claves para implementar la guia y poder aplicar la metodologia
desarrollando un proyecto exitoso a través de los pasos clave presentados fueron

las siguientes:

1. La recopilacién de la informacion, el cual, permite conocer ampliamente el
campo en el cual nos encontramos, tanto por parte del cliente como dentro
de la organizacion. No solo la informacion que podamos tener, sino también
el como la comunicamos.

2. El compromiso por parte de todos los involucrados, ya que de no existir

nadie cumpliria con sus actividades y tareas base para ir avanzando dentro
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del proyecto en cuestion. Se requiere de un alto grado de responsabilidad
para los entregables.

3. Los registros para futuros proyectos. Al ser una metodologia noble que
rinde frutos en un periodo de tiempo en el que se desarrolle el producto o el
proyecto, es importante documentar la informacion tanto en archivos
digitales como en fisicos de facil acceso, los cuales permitiran tener
conocimiento de antecedentes y serviran para futuros desarrollos, accion
empezada a llevar a cabo dentro de la organizacion posterior al objetivo

cumplido e implementado.

Por lo tanto, a través de ellas fue viable realizar un lanzamiento de un nuevo
producto dentro de la fabricaciéon de la industria, mediante lo cual fue posible
reducir de un 42% a un 31% en reprocesos y desperdicios, representando un
ahorro del 25% del valor factura en el primer proyecto realizado bajo la
metodologia APQP.

Finalmente, cabe mencionar que la rama metalmecéanica ha aumentado la
competitividad y por consiguiente requiere de productividad sin hacer a un lado la
calidad y la optimizacion de sus recursos, es por ello, que en lo personal me
resulta importante como estudiante de Ingenieria Industrial desarrollar este
proyecto para beneficio de la industria, y en caso particular a la empresa en la cual

se pudo implementar la metodologia APQP.

57



Apéndice

Formato de hoja de ruta (Kanban)

Permite dar seguimiento al flujo del material.

HOJA DE RUTA CALIDAD CALIDAD
- FECHA o FECHA
OoP: FECHA: 4 2
5
<]
S OFERADOR z OFERADOR
- a
PRODUCTO: FIEZAS FIEZAS
CALIDAD CALIDAD
2 <
2 FECHA & FECHA
COMPONENTE: 3 3
3 2
3
<) OPERADOR =] OPERADOR
g 3
x . P ——
PROCESO: FIEZAS FIEZAS
CALIDAD CALIDAD
SIGUIENTE PROCESO: ;xt FECHA o FECHA
a
2 =
g OFERADOR =] OFERADOR
3 [
OPERADOR: PIEZAS: @ S
PIEZAS PIEZAS.

Formato de checklist para el area de fabricacion

Permite verificar una serie de pasos con los cuales deben contar los productos a

fabricar.

[PrRODUCTO: [ FeChA:

[eneck: 10 20 30 40 sO s[J | AupiToR:

+ SOLDADURA (20%)

Producto correctamente identificado en OP y hoja de ruta sl o [NiA
SMIRECIBOIDEMANERIARRIMAN1036) l Ensambles conforme a las especificaciones de plano S [NO [INIA
Materia prima identificada bajo especificaciones de Orden de Compra Osi Ono ONa Soldadura ES| _NO ]N/A
Cumple con apariencia fisica del material: Osi Ono OwA X . M m =
Sin dafio en la costura (st ONo [ONvA Dimensiones generales LISI L INO = IA
:5[45?1%2"%| —— — :2: Emg _m;ﬁ Cumple con apariencia fisica del material: S| [ NO [ IN/A
resultado de las pruebas a los tubulares es aprobatorio: O O ! M
Abocinads Ha ONo FiNa -~ Sin bolas de soldadura (s [ONo [N
Planchado si_[Ono Ona Sin chisporroteo excesivo LISI [INO LINA
Sin antenas de soldadura SI [INo LIN/A
B CORTE((2026) I Sin perforaciones Osi (o [Ivia
Producto correctamente identificado en OP y hoja de ruta Osi Ono ONA
Cortes bajo especificacion de planos: SI NO [IN/A
Rectos Osi CNo [ivA + PULIDO (10%) |
Angulares Osi [No [va — -
Cumple con apariencia fisica del material: si- [INO [JV/A Producto correctamente identificado en OP y hoja de ruta sl [No [nia
- S!n dafio en la costura st LINno CINa
Sin rebabas en los cortes Usi [INo [Iwa Pulido en partes que deben llevar pulido sl [No [N/A
Sin 6xido en el material Osi Ono Owa — -
Cumple con apariencia fisica del material: SI (N0 [JN/A
« DOBLADO (20%) [ Sin deformaciones st Ono CINA
Producto correctamente identificado en OP y hoja de ruta Osi Ono ONA Sin go|pe5 ]S| INO _N/A
Doblado de pi baj ificacion de: S| INO [IN/A .
O s bajo especilicacion ¢ s ENO %N,A Producto correctamente nivelado st N0 [NiA
Plantilla (Gages Osi Ono Owa
Cumple con apariencia fisica del material: Osi Ono OwA
- Sin golpes st Ono Owa OBSERVACIONES
Sin marcas de doblado Osi 0o OwvA
Sin rebaba Osi Ono ONA
Sin dafios en la costura Usi Ono Owa
Sin deformaciones del material Osi (8o Ova
« TROQUELADO (20%) [
Producto correctamente identificado en OP y hoja de ruta Osi Ono ONA
Troquelado bajo especificacién de plano Osi Ono ONa
Cumple con apariencia fisica del material: Osi Ono ONA
1. Sin marcas de troguelado Osi Ono [ONa
2. Sin rebabas [Osi [ONo [OwA
3. Sin dafios en la costura Osi Ono Owa
4. Sin barrenos fuera de posicién conforme a plano Osi Ono Cvia
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fabricacion hasta la entrada del producto al almacén.

PROCESO: LIBERACION, ENTREGA Y MANIPULACION DE MATERIAL PARA OBRA NEGRA

Manual de procedimientos

Permite conocer la actividad y el responsable de cada etapa desde el inicio de la

Objetivo

Establecer el procedimiento para la liberacion por lotes y realizar entregas en la aduana de soldadura de

Produccion a Almacén de Obra Negra.

Responsable

Departamento de Produccidn, Almacén de Obra Negra y Calidad.

Alcance

Departamento de Produccidn, Almacén de Obra Negra y Calidad.

Pasos a seguir:

3. Liberacion de
lote mediante
auditoria.

liberacion o rechazo del lote de la Orden de Produccidn.

Etapa Actividad Responsable
1. Liberacionde | 1.1Se libera la primera pieza de Produccion proporcionada Produccién
primera pieza para | por el supervisor del drea, identificindola con etiqueta
produccion. color morada. Calidad
. 2.1 Fabricar la cantidad de productos establecida en la .
2. Elaboracion de . Produccion
Orden de Produccion.
lote de Orden de C . o
Produccién 2.2 Durante la fabricacidn cuidar la manipulacion y B
’ apilamiento del material. Produccion
3.1 A través de una auditoria establecida por la Tabla
Militar Estandar se evaluara el lote producido y se hara la Calidad

3.1.1Si se libera el lote, se coloca etiqueta color
verde con los datos del lote y el personal de AON

Almacén de Obra Negra

procede al conteo de las piezas entregadas por Calidad
Produccidn.

3.1.2 Si se rechaza el lote, Produccion es el

encargado de realizar una revision completa del Produccion
producto para corroborar que vaya en condiciones Calidad

y posteriormente Calidad vuelva a auditar.

3.1.3 Si se encuentran algunas piezas dafiadas durante la
auditoria y manejo de material por parte del personal de
Almacén de Obra Negra, daran aviso a Produccién y Calidad
y separaran esas piezas para darle reparacion en el
momento o posteriormente (dependiendo de la carga de
trabajo) a través de una Orden de Reparacion.

Almacén de Obra Negra

4. Firma de entrega
y recibo de
material.

4.1 Después del conteo se continua con la firma de la Orden
de entrega y recibo de material de acuerdo con la cantidad
entregada en ese momento.

Almacén Obra Negra
Produccion

5. Acomodo de
material en AON y
cierre de Orden.

5.1 El personal de AON hara acomodo del material en el
lugar asignado en el almacén y dara cierre a la
correspondiente Orden de Produccidn.

Almacén de Obra Negra
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Formato dimensional

Permite evaluar de manera dimensional el producto para garantizar que se

cumplan con las especificaciones de planos y tolerancias.

CODIGO

SGC-011

LOGO REPORTE DE INSPECCION DIMENSIONAL FeCHA DE EMISION | FECHA DE REVISION

15/03/2023 02/06/2023

PAGINAS: 1DE1

PRODUCTO [ | PROYECTO |

BAKAN | |  DUREX] |  EXPORTACION[ ] FECHA:[

aprogaDO[ | RecHazapo[ | N2 DE MUESTRAS: |

SOLICITADO POR: | | REALIZADO POR: |

Especificacion 1¢ 20 3¢ 40 5¢ 62 7° 82 9¢ 10¢
(Nominal) Resultado [ Resultado | Resultado | Resultado |Resultado | Resutado [ Resultado | Resultado [Resultado | Resultado

5]

Tolerancia OK O NG
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FIRMAS DE ENTERADO Y DE CONFORMIDAD

ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE LA EMPRESA CUALQUIER USO INDEBIDO SERA
SANCIONADO.
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Formato de etiqueta

Permite la identificacion de piezas, subensambles y ensambles.

FECHA:

.2 LIBERACION DE ENSAMBLES

ORDEN PRODUCCION:

PRODUCTO:

PIEZAS AUDITADAS

ENSAMBLE:

LOTE DE PIEZAS

PROCESO:

AUDITOR
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