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INTRODUCCION

En la Industria metalmecanica la integracion de cualquier producto es muy costosa y
requiere de grandes inversiones por lo regular; el mercado es muy competitivo y requiere de una
buena calidad en sus productos y no se pueden dar el lujo de entregar a sus clientes productos
defectuosos; en varias circunstancias los productos implican el requerimiento de 0 defectos contra
especificaciones, ya que el ensamble o su utilizacion implica el riesgo de vidas humanas; debido
a lo anterior descrito, las industrias se vieron en la necesidad de crear una metodologia con la cual
pudieran asegurar la calidad de sus productos. Fue entonces cuando las industrias automotrices,
dentro ellas FORD, DIME CHRYSLER, GMC, crearon una normatividad denominada QS-9000
con la cual pudieran preservar la calidad del producto, dentro de esta se generd un apartado
denominado APQP (Advanced Planning Quality Product) 6 Planeacién Avanzada de la Calidad
del Producto, en donde mediante esta guia, se lleva a cabo el desarrollo de un nuevo producto en
este caso automoviles. Como la metodologia fue desarrollada especificamente para la industria
automotriz, se consideramos que seria de gran ayuda para la Industria Metalmecéanica, y es por eso
que hemos desarrollado este material practico, con el fin de mostrar como llevar a cabo la
metodologia, asi como las sugerencias de herramientas de apoyo con las cuales se pueda acelerar
y asegurar su implementacion a la forma de trabajo de cualquier empresa del ambito

metalmecanico (Palacios Lopez & Gisbert Soler, 2018).

Con ello se pretende asegurar la calidad de los productos, otorgarle una manera sistematica
y ordenada de trabajar a las industrias metalmecanica, sean pequefias 0 grandes corporativos, para
con ello identificar errores en la integracion de nuevos productos en cualquier parte del desarrollo
y buscar asi la interaccion de las areas que componen las empresas, mejorando la comunicacion

entre ellas y dando una mejor perspectiva del trabajo de cada una, otorgandole el conocimiento de



la importancia de su trabajo a los integrantes del equipo de desarrollo del producto.

El APQP cuenta con 5 fases, estas son:

1. Planeacion y definicion del programa.

2. Disefio y desarrollo del producto.

3. Disefio y desarrollo del proceso.

4. Validacion del producto y del proceso.

5. Retroalimentacion, evaluacion y acciones correctivas.

El proceso de aprobacion de partes para produccion (PPAP) esta contenido en la cuarta

fase del APQP y es principalmente lo que compete al presente trabajo.

Para ser considerado un proveedor confiable, se requiere de una aprobacion previa por
parte del cliente, acordando que se ha cumplido con todas las especificaciones del cliente en el
producto o proceso acordado. Esta aprobacion debe documentarse de tal manera que sea un

respaldo tanto para el cliente como para el proveedor.

El documento o acuerdo entre ambas partes tiene esa funcion es el PPAP o Proceso de
Aprobacidon de Partes para Produccion (Production Part Approval Process). El cual contiene toda

la documentacién relacionada con el proceso de aprobacion de un producto en particular.

Los principales objetivos del Proceso de aprobacion de partes para produccion (PPAP) son:



e Mantener la integridad del disefio de producto demostrando el cumplimiento de las

especificaciones.

e Demostrar que el proveedor ha implementado las acciones del plan de calidad

necesarias para asegurar el cumplimiento sobre la produccion del producto.

e Documentar la aprobacién del producto por ambas partes, cliente y proveedor.

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el impacto del uso de la tecnologia en el proceso del PPAP en una empresa

metalmecanica durante pandemia COVID-19.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Esquematizar el proceso del PPAP.

- Contextualizar las herramientas que se utilizaron.

- Documentar los cambios en el proceso.

- Evaluar el impacto la tecnologia en la evolucion del proceso.

- Comparar los resultados antes y durante COVID 19.



JUSTIFICACION

El presente proyecto medira el impacto del uso de la tecnologia y las herramientas que de
forma innovadora de usaron durante la pandemia COVID para garantizar el proceso del PPAP en
una empresa metalmecanica, esto anterior para dar cumplimiento con los requisitos que los clientes

demandan de los productos que se fabrican en esta empresa.

La evaluacién de las actividades que evolucionaron a raiz de la pandemia es de vital
importancia, ya que pondra en contexto como se realizaban las actividades cotidianas de una

empresa metalmecanica y como se realizan con la llegada del COVID 19.

Al ser la COVID 19 un hecho sin precedentes, el conocimiento que se genero a raiz de
esto, es menester de medicién y evaluacion. Lo anterior, evidenciara la capacidad de adaptacion
de la industria y del trabajador dentro de la misma, de igual forma resultara interesante documentar
los cambios en las actividades y las herramientas que se tuvieron que adaptar para poder seguir
cumpliendo con la produccién de insumos para los clientes. Independientemente de favorecer a
una cadena de valor que implica proveedores, servicios, transporte, logistica, etc. Y con ello

coadyuvar con la economia, misma que resulté afectada de forma exponencial.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La empresa metalmecanica afecta al presente proyecto, es proveedora de productos para la
generacion de energia (plantas de energia eléctrica) y material medico (respiradores) y de
componentes automotrices. A raiz del inicio de la pandemia COVID-19, se tuvo que replantear
nuevos metodos y sistemas en todos los procesos de la cadena productiva, seguridad e higiene,
produccidn, ingenieria, calidad, almacen, etc. Adecuandose a los requerimientos y requisitos de

calidad, sin dejar de salvaguardar la salud de los trabajadores.

El area de Calidad en esta empresa metalmecanica participa en el desarrollo de un proceso
que se denomina APQP, que corresponde al nombre de la metodologia estructurada para el

desarrollo de productos y servicios.

El proceso del PPAP es una de las fases que debe cumplirse del APQP. Es un manual que
se encarga de establecer el proceso de aprobacién para las piezas que seran usadas en la
produccidn, es decir define la metodologia que se va a seguir para verificar si las piezas cumplen

con ciertos requisitos minimos de calidad (Palacios Lopez & Gisbert Soler, 2018).

Para el desarrollo del PPAP en la empresa metalmecanica afecta al proyecto, se utilizaban
métodos que, sin ser incorrectos, no estaban disefiados para una pandemia con las caracteristicas
del COVID 19, por tanto, fue necesario innovar en las herramientas que debian utilizar, que

implicaban el uso de software, equipo y métodos de comunicacidn instantaneos.

Esas herramientas y/o métodos que se utilizaron, seran avaluados y se determinara si el

impacto de esas herramientas, fue positivo o negativo para el area que aplica ese proceso.



CAPITULO I. MARCO TEORICO.

La planeacion avanzada de la calidad del producto mejor conocida por sus siglas en el
idioma Ingles por APQP, es un proceso estructurado para dar definicion a las caracteristicas
dominantes importantes para la aprobacion, con exigencias reguladoras con las cuales se alcance
la satisfaccion de cliente. APQP incluye los métodos y los controles (es decir, medidas, pruebas)
que seran utilizados en el disefio y la produccion de un producto o de una familia en especifico de
los productos (es decir, piezas, materiales). El planeamiento de la calidad incorpora los conceptos
de la prevencion del defecto y de la mejora continua segun lo puesto en contraste con la deteccion
del defecto. El planeamiento eficaz de la calidad del producto depende de la comision de la
gerencia superior de una compafia al esfuerzo requerido en especificaciones del cliente de la

reunion (AIAG, 2006).

En esta disciplina todas las areas de la planta se enfocan directamente a satisfacer
primordialmente las necesidades de los clientes, tanto externos como internos. La idea principal,
ademas de asegurar que se siga un solo lineamiento para el desarrollo de las piezas, es la de integrar
a todos los departamentos que aporten un valor agregado tanto para el producto final, como para
el cliente, asi como para nuestros accionistas. Es necesario entonces, involucrar a nuestros clientes

y a nuestros principales proveedores durante este proceso.

Algunos de los beneficios esperados en el uso de estas herramientas son:

¢ Aseguramiento del involucramiento y compromiso de todas las areas de la Planta en el

Desarrollo de los Productos disminuyendo los Tiempos y costos de Inicio a Produccién.



¢ Involucramiento de Clientes y Proveedores como parte de los equipos de trabajo de la

compaiiia asegurando la cadena externa Cliente-Proveedor.

¢ Enfoque del Trabajo en Equipo

¢ Aprendizaje continuo en el desarrollo de nuevas piezas

¢ Organizacién Matricial

¢ Alineacion de esfuerzos enfocados al Cliente

¢ Mejora en la comunicacion tanto interna, como con los Clientes y Proveedores.
Este estudio contiene las guias que apoyan los requerimientos de nuestros Clientes

descritos en el sistema de calidad.

El ciclo de la planeacion avanzada de la calidad del producto esta constituido por varias
fases que estdn en secuencia para representar el tiempo planeado en ejecutar las funciones
descritas, diferentes fases son realizadas simultaneamente mejorando los tiempos de entrada a
produccidén. Los primeros pasos son dedicados principalmente a la planeacion del producto y del
proceso, asi como su evaluacion. El Gltimo paso es la implementacion en produccién, evaluando

la satisfaccion de los clientes y el proceso de mejora continua.



Representando la planeacién avanzada de la calidad como un ciclo, se ilustra el
seguimiento sin fin de la mejora continua, que solo puede ser logrado, tomando la experiencia
adquirida de previos desarrollos de productos aplicando el conocimiento adquirido al proximo
proyecto.

Fundamentos de APQP.

El proposito de la Planeacion de la Calidad del Producto es definir y establecer un método
ordenado con el fin de asegurar que el producto satisface completamente al cliente. Asi mismo,
los equipos de APQP tienen la oportunidad de compartir experiencias con evidencias para mejorar

el desarrollo de los futuros nuevos productos en desarrollo (Alvarez Gallego, 2006).

Esto remunera algunos beneficios que van directamente en la planeacién de la calidad del

producto:

¢ Destinado a los recursos para satisfacer al cliente.

¢ Causar una identificacion previa de cambios requeridos.

+ Evitar cambios de tltima hora.

¢ Abastecer un producto de calidad a tiempo y al costo pronosticado o mejorado.



¢ Disefio de Producto en conjunto con los Clientes.

¢ Mayor velocidad en el inicio a Produccion de Nuevos Productos.

Organizacion del equipo de APQP

El Primer paso a dar, es el de establecer la responsabilidad del desarrollo del nuevo

producto a un equipo multidisciplinario reflexionando lo siguiente:

Si la pieza nueva pertenece a un grupo de familias y ya existe un equipo APQP este mismo
se hace cargo de ese desarrollo. Si la pieza nueva es de reemplazo y ya existe un equipo APQP,
este mismo es el responsable. No méas de 2 productos por equipo, siempre y cuando sean de la
misma familia. Si la pieza nueva es totalmente diferente, se forma un nuevo equipo el cual debe
ser nombrado por el Comité Guia de APQP. Los lideres de equipo deben ser escogidos por el
Comité Guia. Los lideres seleccionaran a los miembros de sus equipos y éstos son aprobados por

el comité guia de APQP (AIAG, 2006).

El Comité guia es el equipo que revisa los avances de cada proyecto, a través de un registro
en donde se le dara seguimiento a el proyecto, que mide el progreso de los equipos respecto a la
vision (financiera, estratégica, organizacional y operacional) definida por este mismo, la cual
incluye las piezas en desarrollo actuales y nuevas, asi como el impacto de su éxito en la
organizacion. Este equipo da el apoyo necesario a los equipos de APQP. Los lideres y sus equipos

deben definir objetivos dentro del proceso de APQP de su pieza, y desarrollen planes de accion



alineados a dichos objetivos.
Esta metodologia consta de varias etapas que se alinean con el famoso PDCA (Carro Paz

& Gonzalez Gomez, 2008). Dichas etapas son las siguientes:

Etapa 1- Planificacion y definicion de un programa.

Etapa 2- Disefio y desarrollo del producto.

Etapa 3- Disefio y desarrollo del proceso.

Etapa 4- Validacién del producto y del proceso.

Etapa 5.-Retroalimentacion, evaluacion y acciones correctivas.

Para lo que al presente proyecto respecta, se enfoca en la cuarta fase, Validacion del
producto y del proceso, donde se integra un proceso basico del Sistema de Gestion de la Calidad,
cuyo proposito fundamental es asegurar que, antes de entregar por primera vez un producto al
cliente, se hayan seguido todos los pasos necesarios y se hayan establecido los controles para

proporcionar un producto de calidad, a tiempo y al mas bajo costo, el PPAP. (AIAG, 2006)
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Figura 1.1 Etapas de la metodologia APQP.

de calidad continuo (Alvarez Gallego, 2006).



El proceso de PPAP consiste en una recoleccion de elementos claves que deben ser
alcanzados con el fin de verificar que el proceso de produccion dara como resultado un producto

de calidad (AIAG, 2006).

1. Documentacion del disefio: Una copia del grafico de disefio.

2. Documentacion de modificaciones: Documento que describe el disefio original y todos

los cambios que se han realizado y autorizado.

3. Aprobacion de ingenieria del cliente: Es la validacion del cliente ante las pruebas

realizadas en sus instalaciones, lo cual se realiza antes del PPAP.

4. Analisis de Modo y Efectos de Fallas de Disefio DFMEA: Documento que contiene
especificaciones técnicas de los posibles errores encontrados. Debe ser firmado por el

cliente y el proveedor.

5. Diagrama de flujo del proceso: Contiene todos los procedimientos que se siguieron para

la fabricacion del producto.

6. Proceso de analisis y modo de fallas en la produccion (PFMEA): De acuerdo con el
diagrama del paso anterior, este documento indica que problemas podrian surgir en la

fabricacion.



10.

11.

12.

13.

Plan de control: Brinda informacion sobre los problemas potenciales, cémo son revisados

en los procedimientos de calidad.

Analisis de Sistemas de Medicion: Normalmente posee el estudio R&R de las
caracteristicas criticas, y una prueba de que los indicadores usados para medir estas

caracteristicas son calibrados.

Resultados Dimensionales: Describe las especificaciones a nivel dimensional del

producto, es decir, todas sus medidas.

Registros de material / Pruebas de rendimiento: Documento que contiene el historial de
todas las pruebas realizadas y los resultados obtenidos por fechas y de manera individual.

Este resumen suele ser en forma de DVP&R.

Estudios de Proceso Inicial: Esta parte ensefia todos los graficos de control de procesos
estadisticos que afectan a las caracteristicas mas criticas. La finalidad es demostrar que los

procesos criticos tienen estabilidad.

Documentacién de laboratorio cualificado: Copias de la documentacion brindada por el

laboratorio que expidi6 todas las certificaciones.

Informe de aprobacién de apariencia: Una copia de la AAI (aprobacion de la Inspeccion

de la apariencia).



14.

15.

16.

17.

18.

Muestras de piezas de produccién: Una muestra de la parte o pieza original o del primer

lote. El cliente debe conservar una.

Muestra maestra: Una pieza que se usa con fines comparativos en la fabrica para

determinar la veracidad de sus réplicas. Debe estar firmada por el cliente y proveedor.

Ayudas de control: Cuando se cuenta con herramientas especializadas para verificar las
piezas, las muestras de esta seccidn son imagenes de la herramienta y de los registros de

calibracién, incluido el informe dimensional de la misma.

Requisitos especificos del cliente: Los clientes pueden tener requerimientos diferentes
para ser incluidos en el PPAP. Es recomendable preguntar al cliente sobre las expectativas

del PPAP antes de iniciar labores.

Orden de presentacion de partes (PSW): Formulario que resume completamente el
PPAP. Este formulario muestra el motivo de la presentacién (cambio de proyecto,
revalidacién anual, etc.). Si existe algun tipo de desviacion, el proveedor debe anotar en la

autorizacion o informar que el PPAP no puede ser presentado.



CAPITULO Il. MARCO CONTEXTUAL.

La empresa afecta al proyecto, cuenta con un procedimiento para esta metodologia del

APQP, donde se determinan los objetivos, alcances, responsabilidades, desarrollo, etc.

Objetivo.

Establecer los lineamientos, responsabilidades y para el desarrollo e implantacion de la
Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto para la aprobacion de partes nuevas y/o
modificados con el propdsito de asegurar el cumplimiento de los requisitos especificados por el

cliente.

Alcance.

Este procedimiento es aplicable a todos los productos nuevos y aquellos que presenten
algin cambio de disefio. Siendo obligatorio para todas las partes destinadas al mercado
automotriz y podria tener que complementarse con requerimientos especificos solicitados por

el cliente en donde el cliente exige el desarrollo del PPAP.

De acuerdo al Manual de referencia APQP de la AIAG, en la empresa metalmecanica
el proceso de APQP para clientes es desarrollado a partir de la 3ra etapa, como lo muestra la

table 2.1.



Tabla 2.1 Matriz de Responsabilidades de la Planeacion de la Calidad del Producto.

Responsable Solo Proveedores
ETAPAS DEL APCF depDiseﬁc: Manufactura de Servicios
1. Planeacion y Definicion del programa. X
2. Diseno y desarrollo del producto. X
3. Disefio y desarrollo del proceso. X X X
4, Validacion del producto y proceso. X X X
5. Retroalimentacion, Evaluaciones y Acciones Correctivas. X X X

Responsabilidades.

Es responsabilidad del Gerente de Excelencia Operacional:

> Establecer, distribuir, controlar y actualizar el presente procedimiento.

> Presentar la documentacion del PPAP al Cliente y obtener la liberacién por parte de este.

Es responsabilidad del Area Comercial:

» Documentar los requisitos iniciales del Cliente y proporcionarlos al equipo

multidisciplinario.

Es responsabilidad de Ingenieria.

» Elaboracion de la documentacion para los PPAP’s y requisitos especificos del cliente.

» Definir y comunicar los cambios efectuados en el proceso y/o planta de manufactura que
afecten al producto e impliquen una nueva liberacién del PPAP.

> Obtener la aprobacion del Cliente a los cambios de Ingenieria y/o proceso que afecten al
producto, ya sean internos o solicitados por el Cliente.



Es responsabilidad de Operaciones.

> Elaboracion, demostracion de la capacidad requerida, usando los procesos, equipo y
personal de produccion.

Es responsabilidad del Equipo Multidisciplinario:

» Conocer y cumplir a detalle los lineamientos que en este procedimiento se describen.

» Participar activamente con Ingenieria en el analisis y elaboraciéon del AMEF.

Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto.

En esta empresa metalmecanica, la Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto tiene
como propdsito asegurar la realizacidn de todas las actividades necesarias previas a la fabricacion
de un producto para se cumpla con el 100% de los requerimientos del cliente. La generacion de la

documentacion del proyecto y su aprobacion se realiza de acuerdo al Manual de referencia APQP

2da edicion de la AIAG.

Registros de disedio. 1. Planeacién y definicién del proyecto

~ - E Requerimientos especificos del diente 2. Disefio y desarrollo del
2 = \ s
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Figura 2.1 Ciclo del APQP en la empresa.



Para iniciar el proceso de APQP de un nuevo producto se debe contar con informacion

proporcionada por el cliente:

» Registros de disefio. Dibujo del producto que debe contener las dimensiones del producto,
cortes 0 Vvistas acotadas, tolerancias, referencias a otros documentos de disefio

(especificaciones de material).

» Requerimientos especificos del cliente: Especificaciones comerciales y técnicas para la

fabricacion de los productos.

» Aprobacion de Ingenieria: Ingenieria del producto tiene la responsabilidad de revisar en
el (los) dibujo(s) de disefio y las referencias contenidas en ellos y determinar si estos
cumplen con la informacion requerida por la empresa metalmecanica para la manufactura

satisfactoria del producto.

Disefio y desarrollo del proceso.

a) Andlisis de factibilidad: Busca asegurar que el producto puede ser producido de
acuerdo a las especificaciones del dibujo, habilidades del proceso y capacidad requerida. Su
revision debe ser llevada a cabo previo a la aceptacion de un contrato por el equipo
multidisciplinario mediante un formato interno se debe evidenciar el andlisis de riesgos hacia el

producto y proceso.

La factibilidad es solicitada a ingenieria por el area comercial, e ingenieria solicita la

informacidn pertinente al equipo multidisciplinario.



Una vez elaborada es entregado el analisis de factibilidad al area comercial.

El anélisis de factibilidad se realiza con ayuda de la Lista de Verificacion para la etapa de

disefio y desarrollo.

b) Programa de Actividades: Se requiere un programa de actividades para establecer
todas las actividades con fechas compromiso a realizar en las diferentes etapas del desarrollo de
proyectos. Este programa debe ser elaborado y revisado por el equipo multidisciplinario y requiere

la aprobacién del cliente.

c¢) Diagrama de Flujo de Proceso: Documento indispensable para describir graficamente
los pasos del proceso de manufactura. Ingenieria de Proceso de la empresa metalmecanica debe
disefiar el Diagrama de Flujo de proceso para Cada No.de Parte o Familia de Partes y Lay-Out de
planta ubicando maquinas y areas, ayudando a identificar las caracteristicas especiales que deben

verificarse durante el proceso.

d) Andlisis de Modo y Efecto de la Falla: Documento para la prevencion de los problemas
a través de un analisis estructurado de los modos potenciales de falla. Los AMEF’s deben realizarse
en la etapa de disefio y desarrollo del proceso de manufactura, se requieren para todos los

productos; especialmente los nuevos o modificados.

El AMEF es un documento vivo y debe actualizarse a través del ciclo de vida del producto

ante la implementacién de mejoras a los procesos productivos, cambios de disefio, proceso y/o



problemas de calidad, de acuerdo al Manual de referencia AMEF 4ta edicion de la AIAG.

e) Plan de Control: Documento para el control de los pardmetros relevantes del proceso,
para todas las caracteristicas especiales del producto indicadas en el dibujo garantizando su
cumplimiento dentro de especificacion. Todas las caracteristicas especiales designadas en dibujos
y especificaciones establecidas formalmente o por solicitud del cliente deben también aparecer en

los planes de control, de acuerdo al Manual de referencia APQP 2da edicion de la AIAG.

) Instrucciones para el control y monitoreo del proceso: Instrucciones escritas para el
control y monitoreo del proceso para ser usadas por personas que tienen la responsabilidad de la

operacion del proceso y en donde se establecen los requerimientos de Ingenieria y Calidad.

« Pauta de Autocontrol. Instructivo de inspeccion individual para cada estacion de
proceso, derivadas del Plan de Control. Todas las estaciones de proceso deben tener una pauta de

autocontrol a pie de maquina.

« Instrucciones de Proceso. Cada operacion de manufactura en esta empresa debe contar
con un instructivo de operacion. Ingenieria de Proceso es responsable de la elaboracion de los

instructivos y Hojas de procesos.

« Especificacion de Materia Prima: Debe proporcionar informacion acerca de tipo de

acero, acabado, empaque, pruebas, tolerancias y proceso. Es generada por Ingenieria del producto.



« Especificacion de Empaque: Para asegurar que todos los productos lleguen al cliente

sin dafios o deterioro y que puedan ser transportados, almacenados, desempacados y utilizados.

Nota Ambiental: En el desarrollo de un proyecto se recomienda al cliente el uso de

empaques retornables (plastico y metal) y evitar el uso de materiales nocivos al medio ambiente

(emplaye).

 Ayudas de chequeo. Todos los dispositivos de manufactura o de inspeccién fabricados
por la empresa metalmecanica, deben ser basados en planos de disefio emitidos por Ingenieria de
Proceso. Dentro del equipo complementario se puede contar: dispositivos de inspeccion y prueba,
pokayoke, etc. En el caso de ser dispositivos proporcionados por el Cliente se debe proceder de

acuerdo con el Procedimiento correspondiente.

Durante la etapa de disefio y desarrollo también se contempla el disefio y desarrollo del
proceso de fabricacion, en el cual las entradas y salidas de esta etapa se encuentran identificadas
en la ficha de proceso de Gestion de Proyectos, siendo las salidas parte de proceso de aprobacion

de partes para produccion.

Validacion del producto y proceso.

La validacion del proceso de manufactura se realiza a través de la evaluacion de una corrida

de produccion prueba.



Durante la corrida de produccion de prueba, el equipo de planeacion de calidad de un
producto validara que el plan de control y el diagrama de flujo del proceso se siguen y los productos

cumplen con los requerimientos de los clientes.

g) Estudios de Analisis del Sistema de Medicion: Todos los instrumentos de medicién
sefialados en el Plan de Control deben ser sometidos a estudios de reproducibilidad y repetibilidad

R&R, de acuerdo al Manual de referencia MSA 4ta edicién de la AIAG.

h) Reporte de Muestras Iniciales (Resultados Dimensionales): Medicion de las
muestras iniciales para todas las dimensiones especificadas en el plano de la parte. El nimero de
muestras a ser dimensionadas dependerad de la solicitud del cliente. Todas las dimensiones o
especificaciones solicitadas por el dibujo deben ser listadas en el documento con su respectivo
resultado y se debe especificar el método de medicion usado en cada caso. El reporte dimensional

debe ser firmado por el responsable del area de calidad.

i) Reporte de Capacidad de Proceso (Estudios Iniciales de Procesos): Los estudios
iniciales del proceso deben ser realizados para todas las dimensiones indicadas en el dibujo como
caracteristicas especiales. Los estudios preliminares del proceso son estudios a corto plazo
evaluados a través de graficas de control, las cuales permiten determinar la estabilidad y habilidad

del proceso.

Las muestras para realizar los estudios preliminares del proceso deben tomarse con una

corrida de produccién significativa. Se debe evaluar la habilidad preliminar potencial (Pp) y la



habilidad preliminar real (Ppk) y adjuntarse la informacion como parte de la documentacion para
liberacion del producto y proceso. De acuerdo al Manual de referencia SPC 2da edicion de la

AIAG.

La capacidad es solicitada a Planeacion y Control de la Produccion, por el area de

ingenieria. E ingenieria la emplea para elaborar la factibilidad.

J) Aprobacion de Partes para Produccidn: La intencion de las aprobaciones de partes
para produccion es validar que los productos cumplen con los requerimientos establecidos. La
documentacion debe estar debidamente aprobada por el representante del cliente antes del primer

envio de productos como produccién en masiva.

« Certificado de Emision de la Parte (PSW): A la terminacion de todos los
requerimientos del PPAP, si es necesario se debe completar el Certificado de Emision de una Parte

(PSW) y ser firmado por el Cliente.

De acuerdo con el Manual de referencia PPAP 4ta edicion de la AIAG, debe usar el nivel
3 como el nivel por default para todas las emisiones de PPAP, a menos que se especifique otra
cosa por el cliente a continuacion se enlista la documentacion requerida de PPAP, el responsable

de su elaboracion y/o recopilacién, como se muestra en la tabla 2.2.



Tabla 1.2 Responsabilidades del PPAP en la empresa.

Documento Area responsable de
elaboracldn ylo recopllacidn
1. Registros de diseno Ventas / Ingenieria
2. Documento de Cambios de Ingenieria Ingenieria
3. Aprobacién por ingenieria del cliente Ingenieria
4. AMEF de Diseno Mo aplica.
3. Diagrama de flujo de proceso Ingenieria
G. AMEF de Proceso Ingenieria
7. Plan de Control Ingenieria
8. Estudios de Andlizis de sistemas de Medicidn Metrologia
9. Resultados Dimensionales Metrologia
10. Resultados de Pruebas de Materiales Ingenieria si aplica
11. | Estudios Iniciales de Procesos Metrologia
12. | Documentacion de Laboratorios Calificados Metrologia
13. Reporte de Aprobacion de Apariencia Mo aplica.
14. Muestras de Producto Metrologia si aplica.
13. | Muestiras Master Metrologia si aplica.
16 | Ayudas de Chegueo Ingenieria
17. | Requisitos especificos del cliente Ingenieria
18. | Certificado de Emisidn de una parte (PSW) Metrologia

Una vez terminada la documentacién y aprobada por el cliente mediante el PSW, ingenieria
conservara la carpeta de PPAP, y debe entregar a produccion toda la documentacion necesaria para

el proceso de acuerdo con el registro, Liberacion de procesos y/o partes.

Nota: para los documentos relacionados al control de proceso de los clientes automotrices,
se ha establecido una actualizacion periddica (anual) de diagramas de flujo de proceso, AMEF del

proceso y planes de control. Y que daré registrado en documento actualizado y/o en una minuta.

Retroalimentacion, Evaluaciones y Acciones Correctivas.
Cuando no se haya cumplido con los requerimientos de calidad establecidos por el cliente
se debe realizar un plan de acciones correctivas y debe seguir el Procedimiento Acciones

correctivas y preventivas.



Una vez terminada la instalacién y la validacion del proceso es tiempo para evaluar la

efectividad de los esfuerzos en la planeacion de calidad del producto. Y debe buscar mejoras al

proceso, reduciendo costos, eliminando desperdicios llevandose acabo lo establecido en el

procedimiento de Mejora Continua.

Proceso de PPAP en la empresa metalmecanica.

Antes de la llegada de la pandemia COVID 19, el proceso del PPAP en la empresa

metalmecanica, se realizaba cumpliendo con los 18 requisitos que solicita en manual de PPAP

(AIAG, 2006), donde se utilizaban las técnicas y herramientas que estaban al alcance, tales como:

- CMM (Méaquina de Medicion por Coordenadas).

- Equipo de Medicion (calibradores, medidores de alturas, etc.)

- Software (Minitab).
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Figura 2.2 Carpeta de Requisitos PPAP en la empresa.



Desglose de requisitos (antes de COVID).

1. Registros de Disefio

El cliente proporciona de forma digital (PDF) una copia del disefio del dibujo del producto

que se fabricard, donde se especificaran las caracteristicas criticas del producto.

2. Autorizacién de Cambio de Ingenieria

El cliente envia junto con el paquete de documentos digitales para su impresion o archivo.

3. Aprobacion de Ingenieria

Esta aprobacion se lleva a cabo via e-mail, donde se especifican las cuestiones técnicas, las
caracteristicas principales del producto o parte, se concientiza de la importancia del producto para

el consumidor final.

4. DFMEA

El documento se envia junto con el paquete de documentos digitales para su impresion o

archivo.

5. Diagrama de Flujo de Proceso

El documento se envia junto con el paquete de documentos digitales para su impresion o

archivo.



6. AMEF

El documento se envia junto con el paquete de documentos digitales para su impresion o

archivo.

7. Plan de Control

El documento se envia junto con el paquete de documentos digitales para su impresion o

archivo.
8. Sistema de Analisis de Medicion (MSA)

Se realiza un andlisis con software (Minitab), los resultados obtenidos, seran pieza clave

en la aprobacion de proceso.

Gage R&R (ANOVA) Report for Micro Vu
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Figura 2.3 Analisis del Sistema de Medicién (ANOVA).



Gage R&R
Gage R&R for Measurements
Gage name:  Micro Vu

Variance Components
Date of study: March, 2021

Reported by %Contribution
Tolerance: 0.0001mm Source VarComp _(of VarComp)
Misc. CMV-001 Mirco Vu Total Gage R&R 0.0000039 0.75
Repeatability 0.0000039 075
Reproducibility 0.0000000 0.00
Operators 0.0000000 0.00
Two-Way ANOVA Table With Interaction Part-To-Part 0.0005154 99.25
Source oF ss MS F P Total Variation  0.0005193 100.00
Pants 9 00417789 00046421 2211.82 0,000
Operators 2 0.0000067 0.0000033 159 0232 Gage Evaluation
Parts * Operators 18 0.0000378 0.0000021 047 0960
Repeatability 60 0.0002667 0.0000044 Study Var %Study Var
Total 89 0.0420900 Source StdDev (SD) (6 = SD) (%SV)
& 10 remove interoction term = Q.05 Total Gage R&R 00019756 0.011854 867
Repeatability 00019756 0011854 867
Reproducibility  0.0000000 0.000000 0.00
Operators 0.0000000  0.000000 0.00
Two-Way ANOVA Table Without Interaction Part-To-Part 00227014 0.136209 92.62
Total Variation 00227872 0.136723 100.00
Source DF SS MS F P
Parts 9 00417789 0.0046421 1189.33 0.000
Operators 2 0.0000067 0.0000033 0.85 0430 Number of Distinct Categories = 16
Repeatability 78 0.0003044 0.0000039
Total 89 0.0420900

Figura 2.4 Analisis del Sistema de Medicion.

9. Resultados Dimensionales

Una lista de todas las dimensiones obtenidas de las caracteristicas indicadas en el dibujo.

Dimensional Test Results
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Figura 2.5 Resultados Dimensionales.



10. Registros de Materiales / Pruebas

Un resumen de cada prueba realizada en la parte. Este resumen es por lo general se
encuentra en la forma DVP&R (Design Verification Plan and Report), que enumera cada prueba
individual, cuando se llevo a cabo, la especificacion, los resultados y la evaluacion de la aptitud /

fallo. Si hay una especificacion de ingenieria, por lo general se observa en la impresion.

11. Estudios Iniciales del Proceso

Por lo general, esta seccién muestra todos los graficos estadisticos de control de procesos

que afectan a las caracteristicas mas importantes del producto.

12. Documentacion del Laboratorio Calificado

Copia de todas las certificaciones del laboratorio donde se realizan las pruebas reportadas

en la seccion 10.

13. Reporte de Aprobacion de Apariencia

Una copia de la AAI (aprobacion de la Inspeccion de la apariencia), firmado por el cliente.

Aplicable para los componentes que afectan a la apariencia Gnicamente.

14. Piezas Muestra

Una muestra del lote de produccién inicial.



15. Pieza Maestra

Una muestra firmada por el cliente y el proveedor, que por lo general se utiliza para

entrenar a los operadores de las inspecciones.

16. Ayudas de Verificacion

Cuando hay herramientas especiales para verificar las piezas, esta seccion muestra una
imagen de los registros de la herramienta y la calibracion, incluido el informe dimensional de la

herramienta.

17. Requisitos Especificos del Cliente

Cada cliente puede tener requisitos especificos que se incluyen en el paquete PPAP.

18. Part Submission Warrant (PSW)

Este es el formulario que resume todo el paquete PPAP. Este formulario muestra el motivo
de la sumision (cambio de disefio, revalidacion anual, etc.) y el nivel de los documentos
presentados al cliente. Si hay cualquier desviacion el proveedor debera anotarla en el PSW o

informar que el PPAP no se puede presentado.



DaimlerChrysler W w

Part Submission Warrant

PatName  LAMINATI

[Shown on Drawing No

Cust. Part Number

Org. Part Number

IORGANIZATION MANUFACTURING INFORMATION
C as

[Enginering Change Level 1 Dated

JAdamonal Engineerng Changes Dated

[Safety and'or Government Regulation Yes 7. No Purchase Order No weight  0.6687
[Checking Akd No.  N/A Checking aid Engineering Change Level N/A Doted

CUSTOMER SUBMITTAL INFORMATION

uppher Name & SupplerVendar Code

Customer NameOnvision

IREASON FOR SUBMISSION (Check at least one)
7] iniel Submission
Engincering Change (s)
Toolng: Transfer, Replacement, Refurbishment, or adational

Street Address BuyerBuyer Code
I- ey Regon Postal Code Country Appinaton
IMATERIALS REPORTING
Has customer required Substances of Concern information been reporied? Yes No NA
Submitted by IMDS or other customer format
Are polymeric parts identfied with approgriate ISO marking codes? Yes No 7 NA

() Change % Optional Construction or Material
] Suppler or Material Source Change
(] cnange in Part Processing

Figura 2.6 PSW.

Tiempos destinados al Proceso del PPAP.

La empresa metalmecanica desde que se comenzaron a desarrollar PPAP, se establecio
que se deberan registrar los tiempos de cada uno, de tal manera que se puedan monitorear los
limites de especificacion establecidos por la empresa y poder reportar como un indicador

positivo o negativo, segun corresponda.

Los limites de especificacion (antes de COVID 19), son los siguientes:

- LIE (Limite Inferior de Especificacion): 30 dias.

- LSE (Limite Superior de Especificacion): 60 dias.



Tabla 2.3 Tiempos de PPAP 2019.

CONTROL DE TIEMPOS 2019
TIEMPOS PARA PPAP

Organization: EMPRESA METALMECARICA Part Mumber: 123456783
Supplieryendar Caode: VARIOS Part Mame: 123456753
Inspection Facility: Design Fecord Change Level: M
DORACILIO CONOCIDO Engineering Change Documents
Rem SD;:L?EE;; Specl_iifl_i:i?;ion ! Test Year TEs[th_.d 1 Dlazs |nuert|d0: en el proc:so : Ok Tolta
1 g0 OwsS{ 30 @ 60 2013 3 g E 3 14 m | ¥|46
z2 G0 ioAas{ 30 ¢ A0 2013 3 10 3 3 1 w1 X |53
3 &0 OBsS 30 ¢ 60 2013 3 5 15 [ 3 7T K |45
4 G0 ioAas{ 30 ¢ A0 2013 3 3 G g 16 w1 X |53
5 =21 0S| 30 1 B0 2013 3 g 5 3 1o o K| 4B
5] G0 ioAas{ 30 ¢ A0 2013 3 10 3 3 1 w1 X |53
T =21 0S| 30 1 B0 2013 3 5 18 -1 3 T X |as
g G0 ioAas{ 30 ¢ A0 2013 3 3 G g 16 w1 X |53
3 =21 0S| 30 1 B0 2013 3 g 5 3 1o o K| 4B
10 a1 oes( 30 : B0 2013 3 10 3 3 il MK |53
il =21 0S| 30 1 B0 2013 3 5 18 -1 3 T X |as
12 G0 ioes{ 30 ¢ 60 2013 3 3 5] g 16 M K |53
13 =21 0S| 30 1 B0 2013 3 g 5 3 1o o K| 4B
14 0] ioas{ 30 ¢ 60 2013 3 0 3 3 1 M X |53
1= =21 0S| 30 1 B0 2013 3 5 18 -1 3 T X |as
5 0] ioas{ 30 ¢ 60 2013 3 3 5] g 16 M X |53
17 &0 i0lAs| 30 3 B0 2013 3 g 5 3 ) m K| 46
13 0] ioas{ 30 ¢ 60 2013 3 0 3 3 1 M X |53
13 &0 0S| 30 ¢ B0 2013 3 5 18 -1 3 T X |as
20 G0 ioesf 30 ¢ 60 2013 3 3 5] g 16 v K |53
Tabla 2.4 Tiempos de PPAP 2020.
CONTROL DE TIEMPOS 2020
TIEMPOS PARA PPAP
Organization: EMPRESS METALIMECAMICE Part Number: 123456783
SuppliertVendor Code: WARIOS Part Name: 122456789
Inspection Facility: Diesign Record Change Level: e
DOPAICILID CORMOCID0 Engineering Change Documents
em SD;:EF?::?;L SpecLii:,:if:m ! Tt Year T'E;Ee'd l Dla: |nuert|do: enel proc:so - ok Tcl,ta
1 g0 iows| 30 ¢ B0 2020 3 3 -1 g B " K53
2 G0 iOBs 30 ¢ B0 2020 3 10 3 ht il M X |S58
3 G0 ioms| 30 ¢ B0 2020 3 3 ] g B W i X |53
4 &0 OMs| 30 ¢ &0 2020 3 3 [ g 15 4 XK |53
5 g0 iOBs 30 ¢ BO 2020 3 12 5 12 14 5 X |58
5] G0 ioms| 30 ¢ B0 2020 3 10 3 il W i X |53
7 &0 OMs| 30 ¢ &0 2020 3 2 12 [ 3 7T i X|36
g g0 iolws| 30 ¢ B0 2020 3 3 -1 12 B " X |57
3 G0 iOms| 30 ¢ BO 2020 3 g =1 3 14 0 i X|46
10 G0 Oms| 30 &0 2020 3 10 3 3 7 W K |49
T g0 iolws| 30 ¢ B0 2020 3 5 10 -1 3 71 X|37
12 G0 iOms| 30 ¢ BO 2020 3 3 B g B W X |53
13 G0 Oms| 30 &0 2020 3 g 5 3 il 7T i X |40
14 g0 iolws| 30 ¢ B0 2020 3 10 3 3 il " K53
15 G0 iOlMs 30 ¢ B0 2020 3 = 15 B 13 7oK |52
16 G0 Oms| 30 &0 2020 3 3 [ g 15 4 K |53
17 g0 iolws| 30 ¢ B0 2020 3 g 5 3 14 0 ! X |46
16 G0 iOBs 30 ¢ B0 2020 3 10 3 3 il M X |53
13 G0 ioms| 30 ¢ &0 2020 3 3 [ g 15 4 i X |53
20 g0 iows| 30 ¢ B0 2020 3 10 3 4 il W X |58




CAPITULO I11. DESARROLLO.

Una vez que el COVID 19 aparecid, la empresa tuvo que buscar adecuaciones al proceso
del PPAP, ya que las regulaciones sanitarias impedian que los clientes se presentaran en la empresa
0 que se pudiera tener una comunicacion rapida y eficaz, maxime cuando el producto no lo podia
tener fisicamente el cliente y con ello poder llegar a acuerdos para la aprobacion del producto y

del proceso.

Los 18 requisitos del PPAP seguian siendo los mismos establecidos por la norma (AIAG,

2006), pero las herramientas que se adecuarian al proceso, serian las siguientes:

(CAD/ICAM).

Las nuevas tecnologias basadas en disefio asistido por ordenador o computadora
(CAD/CAM) proporcionan numerosas oportunidades para responder inicialmente con la
simulacion a las necesidades y deseos de las personas y reevaluarlos; incluso pueden estimular
necesidades y deseos no percibidos. Pero la tecnologia debe formalizarse en productos
comerciales: el disefio industrial, desde su doble capacidad expresiva y funcional, se ocupa de
proyectar los objetos que se pueden fabricar a través de un proceso industrial. La produccién en
serie exige que los productos tengan un elevado volumen de demanda; para ello, un producto debe
atraer a un namero de personas suficientemente amplio (un grupo de mercado), por lo que tiene
que tener atributos y ventajas sobre el articulo de la competencia con el fin de inducir a su compra
y satisfacer al cliente que lo adquiere. Entre estas ventajas pueden estar el ahorro de tiempo y

energia en una tarea determinada, el ahorro financiero, una mayor seguridad para el usuario en



comparacion con otros modelos, o el prestigio asociado a la propiedad. A los disefiadores de
productos con experiencia se les pide con frecuencia que actlen como intérpretes de la cultura

contemporanea, ademas de desempefiar otras funciones mas orientadas hacia el fabricante.

A los industriales les compensa invertir en un desarrollo cuidadoso del producto antes de
lanzarlo a un mercado determinado. Descuidar esta fase previa puede provocar fracasos muy
costosos, como la devolucion de un producto por defectos de seguridad, o un volumen de ventas
muy bajo. El disefio industrial es un aspecto del desarrollo de productos, y esta muy vinculado a
la fabricacion, la ciencia y tecnologia de los materiales, el marketing, el empaquetado y la

ergonomia. Todo el proceso de desarrollo de productos es cada vez mas multidisciplinario.

Por lo general se trabaja junto a otros especialistas para desarrollar productos como
electrodomésticos, autopartes, refacciones, equipos deportivos (yates, ropa especializada o
raquetas), material técnico (cAmaras fotogréaficas o reproductores de discos compactos), equipos
de investigacion (para mediciones y analisis técnicos) o vehiculos (trenes, automoviles o

bicicletas), etc.

Hoy en dia existe software de disefio asistido por computadora y de manufactura asistida
por computadora (CAD/CAM) que permite disefiar y manufacturar prototipos, piezas terminadas

y tiradas de produccion.

CAD/CAM (disefo asistido por computadora y manufactura asistida por computadora)

hacen referencia al software que se utiliza para disefiar y fabricar productos.



CAD consiste en usar las tecnologias informaticas para el disefio y la documentacion de
disefio. Las aplicaciones CAD/CAM se utilizan para disefiar un producto y para programar los
procesos de manufactura, especialmente el mecanizado por CNC. El software CAM usa los
modelos y ensamblajes creados en el software CAD para generar trayectorias de herramientas que
dirijan las maquinas encargadas de convertir los disefios en piezas fisicas. El software CAD/CAM

se utiliza generalmente para maquinado de prototipos y piezas terminadas.

MAQUINA DE MEDICION DE COORDENADAS (CMM).

Una méaquina de medicion por coordenadas, también conocida como CMM, es un equipo
gue mide las geometrias de objetos fisicos. CMM que utilizan un sistema de palpado para detectar

puntos discretos en la superficie de los objetos.

La primera CMM hizo su aparicion a principios de los afios 60. Desarrollada originalmente
por Ferranti Company en Escocia en los afios 50, esta CMM de 2 ejes utilizaba un dispositivo de
rastreo 3D con una lectura digital simple que mostraba las posiciones XYZ. Ferranti utiliz6 su
CMM para medir componentes de precisidn para sus productos militares. Los modelos de tres ejes

se desarrollaron a finales de los 60.

Las CMM se utilizan con mayor frecuencia para probar una pieza o montaje para
determinar si respeta o0 no la intencion del disefio original. Las CMM se integran dentro de los
flujos de trabajo de aseguramiento de la calidad o de control de calidad para verificar las

dimensiones de los componentes fabricados para prevenir o resolver problemas de calidad.

Las ventajas de utilizar CMM sobre las inspecciones manuales o los controles realizados



con instrumentos de metrologia convencionales, como los micrometros y los medidores de altura,

son: precision, velocidad y reduccion del error humano.

Homologacion de software estadistico.

Se establecid un software que seria usado por ambas partes (proveedor y cliente) para la

validacion de los datos, Minitab.

" Minitab

Figura 3.1 Software Minitab.

Desglose de requisitos (durante COVID).

1. Registros de Disefio

Se programay se lleva a cabo una reunion (figura 3.2) virtual donde se comparten de forma
digital los documentos necesarios para la evaluacion de factibilidad, capacidad de produccion y

disefio de producto (Autocad, SolidWoks, etc).

Este punto es importante definir, toda vez que se debe acordar el programa que servira de

interfase con la CMM, ya que ese dibujo sera exportado al software de la CMM que servira en el



elemento 9 “resultados dimensionales”.

Team meeting

Figura 3.2 Meet inicial.

2. Autorizacién de Cambio de Ingenieria

Se envia un paquete de documentos digitales para su impresién, consulta y posterior
archivo. Este cambio de ingenieria es revisado y es competencia del area de ingenieria y areas

comerciales.

3. Aprobacion de Ingenieria

Esta aprobacion se lleva a cabo via reunion virtual en la cual se conectan los departamentos
de ingenieria y areas comerciales de cada empresa, usando alguna de las diferentes plataformas
que existen, donde se acuerdan y se discuten de forma técnica, las caracteristicas principales del

producto o parte, se concientiza de la importancia del producto para el consumidor final.



4. DFMEA

Se envio en el paquete de documentos digitales.
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]k z : Responsable z
. ] o ; ssponsal m
Funcién o | Modo de Falla | Efectos potenciales | 2 | 8 | Causas potenciales 2 S|E|  Accin fecnap et :e Accion tomada | B | 8|5 | 2
requisitos Potencial de la falla =)= de falla Controles de| g | Contralesde | ¢ | 2 | Recomendada ﬁn;iza:m yfechade |5|E|S|E
|3 prevencion | 5 detencion & . . = 3|8 o
o o o wvigencia o o
o a 08 Ned R e
Faltade conrolespor | oo
Recepsion de IMateria prima N parte del praveedar con el Visual us
poion MentificaciGnerranea | § | M o contia 3 . 3|48
miateria prima ermanea. manejo y conservacidn N especificaibn
e espacificaitn
T TesenT
ridacidn, Faltade conuclespor | Embalaje de
- ] ] MesaFokatokey
nspeocibnvisyal | manchas, |Ovidoenlamairizyguias | , |, |parte delprovesdorconel| - bobinspor | o | ST TSN o
cascarilss, | se erosionan, maneja y conservasian pante del
; o ; proveedar.
ecapados, e bobinas. proveedor.
Faltade oonrclespor |y
Colocacibnen | Materia prima - parte del Coremetcon el Visualus
" Wentificacignemronsa | 5 | M ; ; conuia 3 e 3|45
area de recibo errones manejo y consenuacién N especificaian
et espeificaion
Fala de oonurclespor | oo
Verficacitncontra  Materiaptims | L ones | 5 | ma | PaRE delCoremescon el | Teec! 3 isualus. 3 les
documentacion emanea. manejo u conservacidn e especificaion
s especificaion
N Falta de cantroles par -
ASENIGONIE | g pima arte del Coremeneon el | PRG0N Visualus
Lalin visjero por P Mentificacion emones | 5 | M| PAE Y 5 contra 3 talus 3|45
erronea manejo y consenvacién N especificaion
palet completa e bobine especificain
01 NDOZ

Figura 3.3 DFMEA.

5. Diagrama de Flujo de Proceso

Se envio en el paquete de documentos digitales.
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Figura 3.4 Diagrama de flujo.



6. AMEF

Se envio en el paquete de documentos digitales.
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Figura 3.6 Control Plan.




8. Sistema de Analisis de Medicion (MSA)

Se realiza una reunion virtual en la cual se conectan usando alguna de las diferentes
plataformas que existen, donde se muestran los resultados obtenidos del analisis del sistema de
medicion, se explican los elementos que se consideraron para el andlisis, la forma de realizar el

analisis y se discuten los resultados.

Capabllité avant/aprés - Comparaison de Duraté Initl avec Duraté améll
Components of Variation Measurements by Parts Rapport de performances du procédé
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Figura 3.7 Andlisis del MSA con Minitab.

9. Resultados Dimensionales

Se programa una reunion donde se compartira la metodologia de medicién de las piezas
muestras. Con el dibujo que se compartio en CAD, se realiz6 un programa para medir en CMM,

mismo que fue acordado en la reunion.

La CMM comenzaré con la medicion de las piezas y arrojara los resultados a un archivo
en Excel que esta compartido con el cliente (esta conectado via remota) y los resultados los puede
ver en tiempo real. Una vez que la medicién de las piezas fue terminada, se realiza el analisis en

Minitab, todo esto en un archivo que se puede visualizar por ambas partes.



- SD ,.,.:H?:‘:::; Speciicaion Linda Test Date oy ‘ .Srganlz:t an Pr‘@ii'.ll':l"lil'lt F{Eaulls (Data) - Ok g:l
1 0.80 mm 0.75 0.85 3 0.820 0.830 0.810 X
2 3.10 mm 3.05 3.15 3 an 3.13 3.14 X
3 1.20 mm 0.90 1.50 3 1.14 1.22 1.22 X
4 3.10 mm 3.05 3.15 3 3.10 3.14 3.15 X

5.1 0.20 mm 0.00 0.50 3 0.47 0.20 041 X

5.2 0.20 mm 0.00 0.50 3 0.26 0.25 0.34 X

a7.50 mm 37.40 3760 3 3745 37.45 37 46 X
10000 mm 2.70 10.30 3 0.94 0.90 9.08 X
] 11.50 mm 11.20 11.80 3 11.51 11.50 11.50 X

Q. 15.652" mm 14.652" | 16.652" 3 15:27:07 § 15:41:18 | 15:42:10 X

9.2 15.652" mm 14.652" § 16.652" 3 15:42:10 | 15:36:54 | 15:36:21 X

9.3 15.652" mm 14.652° | 16.652" 3 15:31:20 ] 15:33:43 | 15:32:36 X

9.4 15.652" mm 14.652" | 16.652" 3 15:42:47 | 15:43:14 | 15:43:42 X

9.5 15.652 mm 14.652" | 16.652" 3 15:40:30 § 15:41:27 | 15:42:55 X

9.6 15.652" mm 14.652" 1 16.652" 3 15:32:52 § 15:33:32 | 15:31:29 X

9.7 15.652° mm 14.652" | 16.652° 3 15:37:40 | 15:37:37 | 15:35:15 X

9.8 15.652° mm 14.652" | 16.652° 3 15:39:16 B 15:36:41 | 15:35:39 X

9.9 15.652° mm 14.652" | 16.652° 3 15:40:48 § 15:42:26 | 15:41:08 X

9.10 15.652 mm 14.652" 1 16.652° 3 15:35:55 f 15:33:54 | 15:34:10 X

9.11 15.652 mm 14.652" | 16.652° 3 15:39:19 | 15:38:58 | 15:39:56 X

0.12 15.652 mm 14.652" | 16.652" 3 15:41:34 ] 15:44:34 | 15:45:17 X

0.13 15.652 mm 14.652" 1 16.652" 3 15:43:12 ) 15:41:47 | 15:41:23 X

0.14 15.652 mm 14.652" | 16.652° 3 15:34:04 F 15:34:55 1 15:33:53 X

9.15 15.652 mm 14.652" | 16.652" 3 15:41:20 § 15:39:41; 15:40:47 X

9.16 15.652" mm 14.652" | 16.652" 3 15:37:49 § 15:34:17 | 15:38:09 X

2.17 15.652 mm 14.652" 1 16.652" 3 15:42:27 | 15:46:38 | 15:43:30 X

9.18 15.652 mm 14.652" | 16.652" 3 15:37:21 | 15:36:47 | 15:37:49 X

9.19 15.652 mm 14.652" | 16.652" 3 15:40:30 f 15:40:14 | 15:37:45 X

9.20 15.652" mm 14.652" 1 16.652" 3 15:43:14 § 15:42:29 1 15:42:43 X

9.21 15.652 mm 14.652° | 16.652" | 01/10/2021 3 15:40:10 ¢ 15:41:31 § 15:40:38 X

Figura 3.8 Resultados dimensionales.

El software mostrara los resultados (usualmente se utiliza Andlisis Capability Sixpack) y

se analizan conjuntamente.

Informe del Capability Sixpack del proceso
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Figura 3.9 Sixpack de proceso.



10. Registros de Materiales / Pruebas

En la reunion que se lleva a cabo la evaluacién de los resultados dimensionales, se realiza
este resumen que por lo general se encuentra en la forma DVP&R (Design Verification Plan and
Report), que enumera cada prueba individual, ;Cuando se llevo a cabo?, la especificacion, los
resultados y la evaluacion de la aptitud / fallo. Si hay una especificacion de ingenieria, que requiera

atencion especial o alguna caracteristica critica.

11. Estudios Iniciales del Proceso

Siguiendo en la misma reunién donde se han visto los elementos 9 y 10 del PPAP, en esta
seccion se muestran todos los graficos estadisticos obtenidos de Minitab de control de procesos
que afectan a las caracteristicas mas importantes del producto (CTQ). Asi como los resultados

obtenidos del analisis de las muestras iniciales (Cp, Cpk).

Grafica de capacidad
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Figura 3.10 Cp y Cpk.



12. Documentacion del Laboratorio Calificado

Se lleva a cabo una tercera reunion (video conferencia) donde se mostraran los certificados,
certificaciones del laboratorio donde se realizan las pruebas reportadas en la secciéon 10. Estas
certificaciones de laboratorio se muestran en tiempo real al cliente, y se podrian enviar como

archivo adjunto en el drive (sharepoint).

13. Reporte de Aprobacion de Apariencia

Muchos de los productos requieren una aprobacién de caracteristicas de apariencia, por
ello es necesario una autorizacion por parte del cliente. Para tales efectos, se lleva a cabo una
reunion donde se tocaran tematicas relacionadas con este asunto. Una copia de la AAI (aprobacion
de la Inspeccion de la apariencia), firmado por el cliente de forma digital. Aplicable para los
componentes que afectan a la apariencia Gnicamente. En este caso la pieza no es firmada, se envian

fotografias y son aprobadas. Quedan en el drive o sharepoint para su registro y posterior uso.

14. Piezas Muestra

En la reunion del elemento 13, se tratan temas relacionados con este elemento, donde se
autoriza una muestra del lote de produccion inicial. Quedara en el drive o sharepoint para su

registro y posterior uso.

15. Pieza Maestra

En la reunién que se lleva a cabo para los elementos 13-17, se acuerdan muestra(s)

autorizadas por el cliente, que por lo general se utilizardn para entrenar a los operadores e



inspectores en la operacion. En este caso la pieza no es firmada, es autorizada y se envian

fotografias y son aprobadas. Quedan en el drive o sharepoint para su registro y posterior uso.

16. Ayudas de Verificacion

Cuando existen 0 son necesarias herramientas especiales para verificar las piezas, se
definen y se determina el alcance de los dispositivos, se discute disefio y en determinado caso, se

comparten los dibujos.

17. Requisitos Especificos del Cliente

El cliente puede manifestar requisitos especiales o especificos de alguna o varias

caracteristicas del producto, en la reunién se manifiestan y se toma registro de ellos.

18. Part Submission Warrant (PSW)

Por ultimo, se lleva a cabo una reunion, donde se compartira la aprobacion del formulario
resume todo el paquete PPAP. Este formulario muestra el motivo de la sumision (cambio de
disefio, revalidacion anual, etc) y el nivel de los documentos presentados al cliente. Si hay
cualquier desviacion el proveedor debera anotarla en el PSW 6 informar que PPAP no se puede

presentado.



CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA MEDICION

Como ya se habia mencionado en lineas precedentes, la empresa afecta al proyecto, ha
registrado y medido los tiempos que se necesitd cada PPAP para su desarrollo. Durante la
pandemia COVID, no se dejo de realizar esta accién, que en parte fue lo que ayudd a que este

proyecto tuviese sustento y datos para su analisis.

Los afios 2021 y 2022, afios en que las mejoras ya estaban implementadas y estaban
funcionando en su totalidad, seran los datos que nos interesan para nuestro analisis. En contraparte,
se usaran los datos obtenidos de los periodos 2019 y 2020. Esto anterior con el objetivo de evaluar

la injerencia de la tecnologia en el proceso de PPAP a causa de la llegada del COVID.

Tabla 4.1 Tiempos de PPAP 2021.

CONTROL DE TIEMPOS 2021
TIEMPOS PARA PPAP

Organization: EMPRESS METALMECAMIC A, Fart Mumber: 123456783

Supplierfyendor Code: VARIDS Part Wame: 123456783

Inspection F acility: Diezign Fecord Change Level: MM

DarACILIC COoMOCIDO Engineering Change Documents
tem ;::EH;D“E:‘ Spetli:i‘:gon ' Tt Year Tittgéd 1 I:Ila: |nl.lert|doz en el proc:-so - - Tolta

1 =11 (OAS| 30 ¢ 6O 2021 3 4 Z 5 T B X [24
2 =] :olas( 30 ¢ 60 2021 3 5 T B 4 3 (XA
3 =11 (OAS| 30 ¢ 6O 2021 3 B - z 5 4 1 XK[23
4 =] :olas( 30 ¢ 60 2021 3 4 2 5 T E i X[24
5 =11 (OAS| 30 ¢ 6O 2021 3 5 T B 4 3 PE[3
B =] :olas( 30 ¢ 60 2021 3 B B 2 5 4 K [23
T =11 (OAS| 30 ¢ 6O 2021 3 4 Z 5 T B X [24
g =] :olas( 30 ¢ 60 2021 3 5 T B 4 3 (XA
3 =11 (OAS| 30 ¢ 6O 2021 3 B - z 5 4 1 XK[23
10 =] :olas( 30 ¢ 60 2021 3 4 2 5 T E i X[24
T =11 (OAS| 30 ¢ 6O 2021 3 5 T B 4 3 PE[3
12 =] :olas( 30 ¢ 60 2021 3 B B 2 5 4 K [23
13 =11 (OAS| 30 ¢ 6O 2021 3 4 Z 5 T B X [24
14 =] :olas( 30 ¢ 60 2021 3 5 T B 4 3 (XA
15 =11 (OAS| 30 ¢ 6O 2021 3 B - z 5 4 1 XK[23
15 =] :olas( 30 ¢ 60 2021 3 4 2 5 T E i X[24
17 =11 (OAS| 30 ¢ 6O 2021 3 5 T B 4 3 PE[3
15 =] :olas( 30 ¢ 60 2021 3 B B 2 5 4 K [23
13 =11 (OAS| 30 ¢ 6O 2021 3 4 Z 5 T B X [24
20 50 iolas( 30 ¢ 60 2021 3 5 T B 4 9 (X[3




Tabla 4.2 Tiempos de PPAP 2022.

CONTROL DE TIEMPOS 2022
TIEMPOS PARA PPAP

Organization: EMPRESS METALMECAMICA Part Mumber: 123456783
Supplierfendor Code: YARIOS Fart Mame: 123456789
Inspection Facility: Diesign Record Change Level: M
DEMISILID COMOCIOD Engineering Change Documents

e EF;;?E:L%Z:' Speti::if;iom st Vear TEs?e'd 1 Dla: |nuert|d0: enel pmc:-so : - Tcl,ta
1 EO 0\s| 30 ¢ B0 2022 3 i 2 5 L) 7oK |24
F: EO 0\s| 30 ¢ B0 2022 3 T 3 G 5] 5 K [|av
Fa =1 0|s) 30 ¢ B0 2022 3 4 4 5 4 g K23
Fa =1 0|s) 30 ¢ B0 2022 3 -] z 5 4 7o K24
Fs =1 DIAs| 30 ¢ BN 2022 3 T 3 G -] 5 i x|lav
F 5 EO o\ws| 30 ¢ B0 2022 3 4 4 5 4 B K|z23
F EO o\ws| 30 ¢ B0 2022 3 E 2 5 4 T oK |24
Fs EO 0\s| 30 ¢ B0 2022 3 T 3 G 5] 5 K [|av
r 3 EO 0\s| 30 ¢ B0 2022 3 4 4 5 L) B K|23
Fn 5] 0|\s) 30 3 60 2022 3 B 2 5 4 7oK |24
Fn =1 0|s) 30 ¢ B0 2022 3 T 3 G -] 5 i Klev
Fz =1 0|s) 30 ¢ B0 2022 3 4 4 5 4 g K|23
M3 =] DSl 30 ¢ BN 2022 3 - z 5 4 T i K|2a
F g EO o\ws| 30 ¢ B0 2022 3 T 3 =3 ] 5 K |z27
F = EO 0\s| 30 @ B0 2022 3 4 4 5 L) B K23
F 5 EO 0\s| 30 ¢ B0 2022 3 i 2 5 L) 7oK |24
Fr EO 0\s| 30 ¢ B0 2022 3 T 3 G 5] 5 K [|av
F e =1 0|s) 30 ¢ B0 2022 3 4 4 5 4 g K23
F =1 0|s) 30 ¢ B0 2022 3 -] z 5 4 7o K24
e =10 OS] 30 ¢ BN 2022 3 T 3 G - 5 i x¥|azv

Los cambios que se presentaron en la empresa, son dignos de analizarse, por ende, se
elegira un método de analisis, en este caso sera el método analitico, ya es un procedimiento que

descompone un todo en sus elementos basicos y, por tanto, partiremos de lo general a lo especifico.

Los elementos a analizar, seran los tiempos que se tomaron de cada afio, es decir, 2019,

2020, 2021 y 2022.

La herramienta a utilizar sera el software Minitab, que servira para realizar el andlisis de

las medias de los tiempos de cada uno de los 4 elementos.

El estadistico del software Minitab que se utilizard, serd la prueba t de dos muestras



(también llamada prueba t de muestras independientes) es un método utilizado para probar si las
medias de poblacion desconocidas de dos grupos son iguales o no (Palacios Lopez & Gisbert Soler,

2018).

Lo que se pretende determinar después de obtenidos los resultados de la prueba, son las
hipdtesis planteadas, de tal forma que los datos obtenidos sean contundentes para aceptar o

rechazar la Hipotesis nula (HO), las hipotesis son:

Hipotesis nula (Ho): La tecnologia no contribuy6 en la mejora en el proceso del PPAP.

Ho: po <1

(Prueba de Hipdtesis Para la Media Poblacional)

Hipotesis alterna (H1): La tecnologia si contribuyé en la mejora en el proceso del PPAP.

H1: po>

(Prueba de Hipdtesis Para la Media Poblacional)

Se capturan los datos en 2 columnas (2 muestras), de tal forma que en una columna se
hallaran los datos (tiempos) de “antes de COVID 19” y en otra columna se colocardn los datos

“durante COVID 19”.



@ Hoja de trabajo 1+
+ ci c2 c3 c4
Antes COVID| Durante COVID
1 46' 24
2 33 ! 31
3 43 23
4 53 24
5 46 31
& 33 23
7 43 24
8 33 31
9 46 23
<

Figura 4.1 Datos para andlisis en Minitab.

Posteriormente, se solicitara al software que determine si las medias de los 2 grupos,

difieren significativamente.

t de dos muestras para la media >

Muestra 1: ‘Antes COVID'
Muestra 2: 'Durante COVID'

Opdones. .. | Graficas... |
Ayuda Aceptar | Cancelar |

Figura 4.2 Prueba t de 2 muestras.

Ingresaremos las opciones para la prueba t, donde el nivel de confianza sera de 95% y

nuestra prueba sera en funcion de H1: po > .



t de dos muestras para la media

t de dos muestraa: opciones

Nivel de confianza: 95.0

[ Asumir varianzas iguales

T Ayuda |

Diferencia = (media de muestra 1) - (media de muestra 2)

Diferencia hipotetizada: I 0.0

Hipdtesis alterna: Diferenda > diferenda hipotética

Aceptar | Cancelar |

| Ayuda |

Aceptar I Cancelar |_

Figura 4.3 Opciones de prueba.

Se realiza la prueba y se obtiene el resultado que estim6 Minitab.

Sesion

Limite internor
Desv.Est.  de 93% para la

diferencia

Diferencia  agrupada
25217 4101
Prueba

23.975

Hipotesis nula Hol s - pz =0
Hipotesis alterna Ha by - pz = 0

ValorT  GL Valorp
33.68 118 0.000

Figura 4.4 Resultados Minitab.



CAPITULO V. EVALUACION DE RESULTADOS.

Después de haber realizado el andlisis de los datos (tiempos 2019, 2020, 2021 y 2022) con
el software Minitab, utilizando la herramienta “t de dos muestras”, se obtuvo un resultado que se

debe interpretar.

1. Los datos evaluados fueron los tiempos obtenidos durante los afios 2019, 2020, 2021 y
2022, donde se fueron registrando los tiempos de duracion de cada proceso de PPAP
que fue desarrollado dentro de la empresa metalmecénica, el nimero de datos por afio

fueron 30, es decir, que se cuenta con 120 datos del mismo proceso.

Donde 60 equivalen a una muestra denominada “Antes COVID 197, que esta
comprendida por los afios 2019 y 2020, y 60 equivalen a otra muestra denominada
“Durante COVID 197, que esta comprendida por los afios 2021 y 2022.

Para comprobar la normalidad de nuestros datos, se realiz6 una prueba de normalidad

a las 2 muestras, obteniéndose valores para p (Valor p):

- Antes COVID 19 =0.15 (Normales)
- Durante COVID 19 = 0.22 (Normales)

Si el valor p < 0.01, significa que los datos no son normales.

2. Se usoO en nivel de confianza de 95%, toda vez que el intervalo de confianza describe
la variabilidad entre la medida obtenida en un estudio y la medida real de la poblacion
(el valor real). Corresponde a un rango de valores, cuya distribucion es normal y en el
cual se encuentra, con alta probabilidad, el valor real de una determinada variable. Esta

«alta probabilidad» se ha establecido por consenso en 95%. Asi, un intervalo de



confianza de 95% nos indica que dentro del rango dado se encuentra el valor real de un

parametro con 95% de certeza (Palacios Lopez & Gisbert Soler, 2018).

El nivel de significancia, también denotado como alfa o a, es la probabilidad de
rechazar la hipotesis nula cuando es verdadera. Por ejemplo, un nivel de significancia
de 0.05 indica un riesgo del 5% de concluir que existe una diferencia cuando no hay

una diferencia real (Palacios Lopez & Gisbert Soler, 2018).

Minitab calculara un valor para P (P-value) indica la probabilidad de obtener un valor tan
0 mas extremo al observado, partiendo de la suposicion de la igualdad de efecto que marca la

hipétesis nula.

En la mayoria de los analisis, un nivel de significancia (alfa) es 0,05 y se utiliza como el

limite de significancia. Si el valor p es menor que 0,05, rechazamos la hipétesis nula.

3. Se utilizd la prueba t de dos muestras (también Ilamada prueba t de muestras
independientes) para probar si las medias de poblacién desconocidas de dos grupos son

iguales o no.

De los resultados que proporciond Minitab, se advierte un valor p = 0.000.

Prueba
Hipotesis nula Hel o - p2 =10
Hipotesis alterna Ha by - gz > 0

ValorT  GL Valorp
33.68 1138 0,000

Figura 5.1 Valor p.



CONCLUSIONES.

Llegado a este punto y por todo lo expuesto y fundado, es necesario concluir.

Las hipdtesis:

Hipotesis nula (Ho): La tecnologia no contribuy6 en la mejora en el proceso del PPAP.

Ho: po <1

(Prueba de Hipdtesis Para la Media Poblacional)

Hipotesis alterna (H1): La tecnologia si contribuyé en la mejora en el proceso del PPAP.

HI1: po> 1

(Prueba de Hipdtesis Para la Media Poblacional)

CONCLUSION UNICA. Se rechaza la hipdtesis nula, toda vez que después de la prueba y de la
obtencion del valor p y de su comparacion contra alfa, resulto menor que valor p, por ende, se

tiene suficiente evidencia para llegar a esta conclusion.

Al rechazar la hipoétesis nula (Ho: u0 < ul) queda de manifiesto que el uso de la tecnologia como
un medio alternativo y correctivo para llevar a cabo procesos dentro de las empresas, en este caso

para una empresa metalmecanica, es en pro de la mejora y de la optimizacion, toda vez que los



procesos de PPAP que se desarrollaron en la empresa antes y durante el COVID 19, tuvieron
diferencias significativas en sus mediciones de tiempos, lo que genero la necesidad de evaluar el

impacto de dichos cambios, de cara a generar un precedente.

Dicho impacto se refleja de forma positiva, lo que quiere decir que, en efecto, la tecnologia mejoro
el proceso de PPAP dentro de la empresa metalmecanica, traduciéndose en menos tiempo para su

desarrollo y cumplimiento.

Contrastando los efectos positivos contra los negativos que ha dejado la pandemia, un punto a
favor es la reduccidn significativa de los tiempos de desarrollo de procesos, como lo es este caso,
haciéndolos mas agiles mediante herramientas virtuales con usos no tan extendidos antes de este
evento mundial. El presente trabajo, deja la posibilidad abierta para que, asi como se ha realizado
este analisis, se pueda replicar con otros procesos inherentes a la calidad, o bien, a aquellos
relacionados con la complejidad de las eficiencias productivas que ayuden a las empresas a mejorar

sus niveles de productividad disminuyendo tiempos de ciclo en sus operaciones.
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