
 

1 
Estudiante: Jorge Alejandro Duron Silva. 

 

 

 

 
[2019] 

 

Jorge Alejandro  

Duron Silva. 

“Modelo de intervención para el fortalecimiento de la 

competitividad en la cadena de suministro del sector 

automotriz y de autopartes del Estado de 

Aguascalientes” 

 

PROYECTO DE TITULACIÓN. 

 
 

 

 

 

 

Asesora Externa: MC. Ana Claudia Morales Dueñas 

Asesor Interno: Ing. Edgar Zacarías Moreno 

Nombre de la empresa: 

CIATEQ. 

Fecha: 

07 de junio del 2019 

Pabellón de Arteaga, Aguascalientes, México 



 

2 
Estudiante: Jorge Alejandro Duron Silva. 

Capítulo 1: Preliminares.

 

Agradecimientos.  

Existen una gran cantidad de personas a quienes les estoy infinitamente agradecido por 

todo el apoyo brindado durante la formación de mi carrera de ingeniería mecatrónica 

dentro del instituto tecnológico, pues el trayecto no fue fácil, existieron días difíciles como 

todo en la vida, pero fueron estas personas quienes siempre estuvieron apoyándome y 

alentándome a nunca rendirme para ser un profesionista exitoso en la vida, estas 

personas fueron principalmente mis padres quienes sin su apoyo  me hubiera sido 

imposible realizar una carrera, mis maestros fueron también indudablemente un gran 

ejemplo a seguir puesto que siempre tuvieron la disposición de enseñarnos, brindaron 

sus mejores deseos, sus consejos, su apoyo en todo momento dentro y fuera de las 

instalaciones a cualquier hora y día que lo requeríamos; a mis compañeros de clase 

quienes siempre me apoyaron para la comprensión de los temas que me era difícil de 

entender o cuando estaba a punto de tirar la toalla fueron ellos quienes me impulsaban 

o motivaban para no hacerlo, por ultimo quiero dar gracias a Dios por darme la capacidad 

y la salud necesaria para poder concluir con uno de mis muchos objetivos en la vida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 
Estudiante: Jorge Alejandro Duron Silva. 

 

 

Resumen.  

 

En el presente documento se mostrará la metodología utilizada para el desarrollo del 

proyecto que se aplicó para residencia profesional en donde principalmente  se conocerá 

el objetivo del proyecto “Modelo de intervención para el fortalecimiento de la 

competitividad en la cadena de suministro del sector automotriz y de autopartes del 

Estado de Aguascalientes” describiendo el origen de la necesidad del antes mencionado. 

Así mismo se verá la información y actividades con las que se trabajó de apoyo como 

estudiante asociado al proyecto, además como se realizó dentro de la empresa, los 

medios y las herramientas empleadas para cumplir con el requerimiento del mismo. 

Para finalizar se observara los resultados obtenidos al término de la residencia además 

de evidencias como los son los entregables del proyecto. 
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Capítulo 2: Generalidades del proyecto. 

 Introducción. 

La ISO 9001 es una norma internacional que toma en cuenta las actividades de una 

organización, sin distinción de sector de actividad. Esta norma se concentra en la 

satisfacción del cliente y en la capacidad de proveer productos y servicios que cumplan 

con las exigencias internas y externas de la organización. Es la base del Sistema de 

Gestión de la Calidad - SGC. Es una norma internacional que se centra en todos 

los elementos de la gestión de la calidad con los que una empresa debe contar para 

tener un sistema efectivo que le permita administrar y mejorar la calidad de sus productos 

o servicios.  

Los clientes se inclinan por los proveedores que cuentan con esta acreditación porque 

de este modo se aseguran de que la empresa seleccionada disponga de un buen SGC. 

Estas normas se cumplen de forma voluntaria ya que la ISO, siendo una entidad no 

gubernamental, no cuenta con la autoridad para exigir su cumplimiento. 

Sin embargo, tal como ha ocurrido con los sistemas de gestión de la calidad adaptados 

a la norma ISO 9001, estas normas pueden convertirse en un requisito para que una 

empresa se mantenga en una posición competitiva dentro del mercado. 

El proyecto modelo de intervención para el fortalecimiento de la competitividad en la 

cadena de suministro del sector automotriz y de autopartes del Estado de Aguascalientes 

tiene como objetivo brindar apoyo a un grupo de empresas OEM y TIER para conseguir 

la certificación en ISO 9001:2015 para que estas sean proveedoras de empresas como 

NISSAN, JATCO, FLEX, FEDERAL MOGUL, DONALDSON, etc. 

En el presente documento se podrá observar un orden de cómo fue la metodología 

utilizada para el proceso de certificación, en donde primeramente se realiza un examen 

diagnóstico de la empresa para determinar cuáles son las condiciones actuales de la 

empresa, por ejemplo: cuál es su perfil, como fue su creación, si cuentan con un control 

de calidad, tamaño de la empresa, giro de la empresa, cuál es su misión-visión, etc. 

No obstante, se mostrará cómo se realizó el proyecto dentro de la empresa, la 

metodología y herramientas empleadas para cumplir con el objetivo del mismo, así como 

también el desarrollo de las actividades que se hicieron para el desarrollo del proyecto. 
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Para finalizar se podrá observar los resultados que se obtuvieron 

al termino de las residencias profesionales, así como la evaluación de los objetivos 

planteados para conocer el nivel de cumplimiento. Se finaliza con las conclusiones del 

proyecto y personales. 
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 Descripción de la empresa u organización y del puesto o 

área del trabajo del estudiante. 

 

CIATEQ, A.C. fundado como Centro Público de Investigación en noviembre de 1978, es 

hoy una organización de Centros especializados en manufactura avanzada con 

cobertura nacional a través de sus sedes en 8 estados de la República que ha mostrado 

el mayor crecimiento a lo largo de su existencia con más de 3,600 proyectos de 

vinculación y más de 44,000 servicios tecnológicos ofrecidos a 3,400 clientes. 

La oferta tecnológica de CIATEQ agrupada en 6  áreas de especialidad es integral y 

apoya prácticamente a toda la industria desde el análisis de materiales, desarrollo de 

productos, procesos y servicios con alta tecnología e innovación. 

 

Áreas de especialidad: 

 

 TI, Electrónica y Control 

 Sistemas de medición 

 Sistemas mecánicos 

 Ingeniería  y construcción de plantas 

 Ingeniería virtual y manufactura 

 Plásticos y materiales avanzados 

 Servicios de Laboratorio: 

 Metrología 

 Caracterización de plásticos y materiales 

 Pruebas destructivas y no destructivas 

Formación de recursos humanos: 

 

 Maestría y Doctorado en manufactura avanzada 

 Maestría en sistemas inteligentes multimedia 

 

 



 

10 
Estudiante: Jorge Alejandro Duron Silva. 

Misión 

Somos un Centro Público especializado en manufactura avanzada y procesos 

industriales que realiza servicios, proyectos de desarrollo tecnológico, investigación 

aplicada y formación de talento especializado, para contribuir a elevar la competitividad 

de nuestros clientes. 

 

Visión 

Ser un Centro de Desarrollo Tecnológico e Investigación Aplicada de clase mundial 

orientado a la Manufactura Avanzada, considerado un excelente lugar de trabajo, líder 

nacional en la generación de conocimiento y de personal competitivo a nivel 

internacional. 

 

Las instalaciones de CIATEQ Aguascalientes con dirección en Circuito Aguascalientes 

Norte 135, Parque Industrial del Valle de Aguascalientes, tienen una superficie de 9,800 

m2. En esta unidad se encuentra un laboratorio de construcción mecánica,  área de 

desarrollo tecnológico, un centro de desarrollo de producto y el laboratorio secundario de 

metrología. Asimismo, cuenta con una nave industrial equipada con máquinas y 

herramientas para la fabricación, ensamble y pruebas de prototipos. 

 

El puesto con el que aportaba/colaboraba en CIATEQ era de estudiante asociado para 

el proyecto “Modelo de intervención para el fortalecimiento de la competitividad en la 

cadena de suministro del sector automotriz y de autopartes del Estado de 

Aguascalientes” en donde mi principal labor era el de apoyar por medio de mi asesor 

interno y en colaboración con un Investigador asociado a las empresas que se me 

indicaban para el desarrollo de un sistema de gestión de calidad certificada por la norma 

ISO 9001:2015 además de brindar soporte en proyectos de mejora continua en cuanto 

sistemas de automatización, control y diseño. Cabe mencionar que al inicio de la 

vinculación como estudiante asociado se nos solicitó firmar un acuerdo de 

confidencialidad con respecto al desarrollo de los proyectos. (Documentos del sistema 

de gestión de calidad e información relacionada con los proyectos de mejora continua). 
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Problemas a resolver, priorizándolos. 

En Aguascalientes existe una amplia cantidad de empresas del giro metal mecánica, 

plástico, embalaje y fundición, estas TIER tienen la posibilidad de llegar a ser 

proveedores de las grandes empresas automotrices. El principal problema es que 

carecen de un sistema de gestión de la calidad y de una certificación que lo avale, 

impidiéndoles llegar a ser proveedores de dichas empresas por lo que es necesario 

contar con una certificación básica como lo es la ISO 9001-2015, esto con el fin de 

garantizar la calidad en sus productos. 
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Objetivos (General y Específicos)- 

 

Objetivo General. 

 

Conocer el estado actual del grupo de empresas con las que se trabajará y hacer un 

análisis y desarrollo de actividades sobre las herramientas y requerimientos necesarios 

para conseguir la certificación de las empresas en la norma ISO 9001:2015. 

 

Objetivos Específicos. 

 

 Garantizar los estándares de calidad, la competitividad tecnológica y la 

rentabilidad económica, que asegure la sostenibilidad de sus negocios. 

 Agregar valor a los productos manufacturados 

 Tengan las bases para obtener las certificaciones necesarias para consolidarse 

como proveedores de la industria del sector automotriz y de autopartes 

 Generar un portafolio de proyectos ejecutivos necesarios para implementar las 

acciones detectadas en el proceso de intervención 

 Propiciar una cultura empresarial innovadora que permita aprovechas las 

capacidades científicas y las tecnológicas del sector académico y de 

investigación. 
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Justificación 

 

 El que una empresa obtenga una certificación en la norma ISO a9001:2015 garantiza 

que la calidad de sus productos o servicios sean competitivos en el mercado, las 

empresas como lo son las OEM y TIER con dicha certificación tienen la posibilidad de 

llegar a ser proveedoras de las grandes empresas automotrices.  

Además de esto, se obtienen otros beneficios como los son  una mayor producción a un 

menor costo debido a que el porcentaje de scrap en sus procesos disminuye, 

permitiéndoles así a las empresas obtener un mayor crecimiento y competitividad en el 

mercado. 
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Capitulo3: Marco teórico. 

 

¿Qué es un Tier? 

El concepto de Tier nos indica el nivel de fiabilidad de un centro de datos asociados a 
cuatro niveles de disponibilidad definidos. A mayor número en el Tier, mayor 
disponibilidad, y por lo tanto mayores costes asociados en su construcción y más tiempo 
para hacerlo. A día de hoy se han definido cuatro Tier diferentes, y ordenados de menor 
a mayor son: 
 
Tier I: Centro de datos Básico: Disponibilidad del 99.671%. 

 El servicio puede interrumpirse por actividades planeadas o no planeadas. 
 No hay componentes redundantes en la distribución eléctrica y de refrigeración. 
 Puede o no puede tener suelos elevados, generadores auxiliares o UPS. 
 Tiempo medio de implementación, 3 meses. 
 La infraestructura del datacenter deberá estar fuera de servicio al menos una vez 

al año por razones de mantenimiento y/o reparaciones. 
Tier II: Centro de datos Redundante: Disponibilidad del 99.741%. 

 Menos susceptible a interrupciones por actividades planeadas o no planeadas. 
 Componentes redundantes (N+1) 
 Tiene suelos elevados, generadores auxiliares o UPS. 
 Conectados a una única línea de distribución eléctrica y de refrigeración. 
 De 3 a 6 meses para implementar. 
 El mantenimiento de esta línea de distribución o de otras partes de la 

infraestructura requiere una interrupción de las servicio. 
Tier III: Centro de datos Concurrentemente Mantenibles: Disponibilidad del 99.982%. 

 Permite planificar actividades de mantenimiento sin afectar al servicio de 
computación, pero eventos no planeados pueden causar paradas no planificadas. 

 Componentes redundantes (N+1) 
 Conectados  múltiples líneas de distribución eléctrica y de refrigeración, pero 

únicamente con una activa. 
 De 15 a 20 meses para implementar. 
 Hay suficiente capacidad y distribución para poder llevar a cabo tareas de 

mantenimiento en una línea mientras se da servicio por otras. 
Tier IV: Centro de datos Tolerante a fallos: Disponibilidad del 99.995%. 

 Permite planificar actividades de mantenimiento sin afectar al servicio de 
computación críticos, y es capaz de soportar por lo menos un evento no 
planificado del tipo ‘peor escenario’ sin impacto crítico en la carga. 

 Conectados múltiples líneas de distribución eléctrica y de refrigeración con 
múltiples componentes redundantes (2 (N+1) significa 2 UPS con redundancia 
N+1). 

 De 15 a 20 meses para implementar. 
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¿Qué significa OEM? 

Se denomina fabricante de equipos originales (en inglés: Original Equipment 
Manufacturer, siglas: OEM, literalmente «fabricante de equipamiento original») a la 
empresa que manufactura productos que luego son comprados por otra y vendidos al 
por menor bajo la marca de la empresa compradora (a veces conocida como empresa 
reenvasadora). 

Las siglas OEM comúnmente hacen referencia a la empresa fabricante del producto 
original; por ejemplo, si Acme Manufacturing Co. fabrica cables de alimentación que se 
usan en ordenadores IBM, Acme es el OEM, y el cable es un producto OEM (o también 
llamado «producto genérico»). En ocasiones hay productos OEM en venta directamente 
al público; se caracterizan por no venir con los envoltorios o cajas propios de la venta al 
público sino con los de distribución a minoristas, y tienen un precio más barato. 

También se puede aplicar el nombre de OEM a todo el proceso de subcontratación de la 
fabricación de los productos de una empresa. Se da cada vez más en las grandes 
multinacionales que dejan de producir ellas mismas sus equipos o bienes y los encargan 
a terceros. Estos los fabrican con los colores, formas, logos, etc. específicos de cada 
compañía, con lo que el cliente final siempre verá un producto de la marca que está 
comprando, como si lo hubiera fabricado la empresa o compañía original. 

Las empresas OEM pueden incluso fabricar el mismo producto para diferentes marcas, 
e incluso competencia, creando el mismo de manera personalizada. Es un fenómeno 
cada vez más extendido en todos los ámbitos de la producción, sobre todo en equipos 
industriales, textiles, informáticos, automóviles, etcétera. 

 
 
 

 

¿Qué es ISO 9001:2015? 

La ISO 9001 es una norma internacional que toma en cuenta las actividades de una 

organización, sin distinción de sector de actividad. Esta norma se concentra en la 

satisfacción del cliente y en la capacidad de proveer productos y servicios que cumplan 

con las exigencias internas y externas de la organización. Hoy por hoy, la norma ISO 

9001 es la norma de mayor renombre y la más utilizada alrededor del mundo. 

La Norma ISO 9001:2008 fue revisada y actualizada en 9001:2015 para poder reflejar 

ciertas evoluciones provocadas por los cambios en el mundo. Su esencia misma queda 

sin cambio, sigue siendo siempre su objetivo el de satisfacer al cliente con la conformidad 

de productos y servicios proporcionados. Sobresale una importancia mayor dada al rol 

realizado por la dirección en cuanto a la eficacidad del sistema de gestión de calidad. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Subcontrataci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
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 Tres evoluciones mayores intervienen: 

 El enfoque en procesos sigue siendo importante de la norma ISO 9001, 

permitiendo así a las organizaciones planificar sus procesos e interacciones; este 

enfoque incorpora el ciclo PHVA e integra el pensamiento basado en riesgos. 

 Se integra el pensamiento basado en riesgos: prevenir que cosas malas sucedan 

y aprovechar oportunidades de lo bueno.  Reconociendo así que no todos los 

procesos tienen el mismo impacto en la capacidad de la organización en la 

entrega de productos o servicios conformes. 

 Ciclo PDCA | Plan-Do-Check-Act, en español Planificar-Hacer-Verificar-Actuar 

(PHVA). Cada proyecto, misión, proceso y actividad deben de ser gestionadas 

con el este método, permitiendo así a las organizaciones asegurarse por un lado 

de que sus procesos cuentan con recursos y sean gestionados adecuadamente y 

por otra parte de que las oportunidades de mejora sean determinadas y de que 

se actúe en consecuencia. 

 

La versión 2015 se estructura alrededor de nuevos ejes transversales para los cuales se 

encuentran exigencias que deben ser satisfechas a todo lo largo de la norma. Esos 

puntos son: liderazgo; el trabajo; los clientes; los recursos, conocimientos y 

competencias; riesgos y oportunidades; externalización de los procesos, desempeño y 

mejora; SGC e información documentada. 

 

Estructura de la norma ISO 9001:2015 

 

La nueva norma se ve diferente: la estructura de cláusulas se ve diferente, pero al mismo 

tiempo tiene una estructura de cláusulas idéntica a la nueva ISO 14001, esto en un 

esfuerzo de armonización. Esto permitirá a las organizaciones que opten por 

implementar diferentes Normas ISO que lo puedan hacer bajo un mismo sistema 

coherente.  
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 Objeto y campo de aplicación 

 Referencias normativas 

 Términos y definiciones 

 Contexto de la organización 

 Liderazgo 

 Planificación 

 Apoyo 

 Operación 

 Evaluación del desempeño 

 Mejora 

 

 

 

 

Ciclo de mejora continua. 

Las empresas necesitan gestionar sus actividades y recursos con la finalidad de 

orientarlos hacia la consecución de buenos resultados, mediante la adaptación de 

herramientas y metodologías que permitan a las organizaciones configurar su Proceso 

de Gestión y Mejora Continua. 

El Ciclo PDCA (o círculo de Deming), es la sistemática más usada para implantar un 

sistema de mejora continua cuyo principal objetivo es la autoevaluación, destacando los 

puntos fuertes que hay que tratar de mantener y las áreas de mejora en las que se deberá 

actuar. 

 
Figura 1: Beneficios de una Gestión de calidad en ISO 9001:2015. 

 



 

18 
Estudiante: Jorge Alejandro Duron Silva. 

 

Figura 2: Ciclo PDCA de mejora continua. 

El ciclo PDCA de mejora continua lo componen cuatro etapas cíclicas de forma que una 

vez acabada la etapa final se debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo. De esta 

forma las actividades son revaluadas periódicamente para incorporar nuevas mejoras. 

Las etapas que forman el Ciclo PDCA son las siguientes: 

 

 

 

1- PLAN (planificar): 

En esta fase se trabaja en la identificación del problema o actividades susceptibles de 

mejora, se establecen los objetivos a alcanzar, se fijan los indicadores de control y se 

definen los métodos o herramientas para conseguir los objetivos establecidos. 

Una forma de identificar estas mejoras puede ser realizando grupos de trabajo o bien 

buscar nuevas tecnologías o herramientas que puedan aplicarse a los procesos actuales. 

Para detectar tecnologías o herramientas a veces es conveniente fijarse en otros 

sectores, esto aporta una visión diferente pero muchas de las soluciones pueden 

aplicarse a más de un sector. 
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2 – DO (hacer/ejecutar): 

Llega el momento de llevar a cabo el plan de acción, mediante la correcta realización de 

las tareas planificadas, la aplicación controlada del plan y la verificación y obtención del 

feedback necesario para el posterior análisis. 

En numerosas ocasiones conviene realizar una prueba piloto para probar el 

funcionamiento antes de realizar los cambios a gran escala. La selección del piloto debe 

realizarse teniendo en cuenta que sea suficientemente representativo pero sin que 

suponga un riesgo excesivo para la organización. 

3 – CHECK (comprobar/verificar): 

Una vez implantada la mejora se comprueban los logros obtenidos en relación a las 

metas u objetivos que se marcaron en la primera fase del ciclo mediante herramientas 

de control (Diagrama de Pareto, Check lists, KPIs, etc.) 

Para evitar subjetividades, es conveniente definir previamente cuáles van a ser las 

herramientas de control y los criterios para decidir si la prueba ha funcionado o no. 

4 – ACT (actuar): 

Por último, tras comparar el resultado obtenido con el objetivo marcado inicialmente, es 

el momento de realizar acciones correctivas y preventivas que permitan mejorar los 

puntos o áreas de mejora, así como extender y aprovechar los aprendizajes y 

experiencias adquiridas a otros casos, y estandarizar y consolidar metodologías 

efectivas. 

En el caso de que se haya realizado una prueba piloto, si los resultados son 

satisfactorios, se implantará la mejora de forma definitiva, y si no lo son habrá que decidir 

si realizar cambios para ajustar los resultados sin desecharla. 

Una vez finalizado el paso 4, se debe volver al primer paso periódicamente para estudiar 

nuevas mejoras a implantar. 

Algunos de los beneficios que proporcionan una adecuada mejora de procesos son los 

siguientes: 

TIMMING: se disminuyen tiempos, aumentando la productividad. 

QUALITY: se disminuyen errores, ayudando a prevenirlos. 

COST: se disminuyen recursos (materiales, personas, dinero, mano de obra, etc.), 

aumentando la eficiencia. 
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En conclusión, un sistema de gestión de la calidad permite a una 

organización desarrollar políticas, establecer objetivos y procesos, y tomar las acciones 

necesarias para mejorar su rendimiento. En este contexto resulta de gran utilidad utilizar 

la metodología PDCA impulsada por Deming, como una forma de ver las cosas que 

puede ayudar a la empresa a descubrirse a sí misma y orientar cambios que la vuelvan 

más eficiente y competitiva. 

 

 

Diagrama de Pareto. 

El diagrama de Pareto, es una técnica gráfica sencilla para clasificar aspectos en orden 

de mayor a menor  frecuencia. Está basado en el principio de Pareto.  

Este diagrama, también es llamado curva cerrada o Distribución A-B-C, es una gráfica 

para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a 

derecha y separados por barras. 

Este diagrama: 

 Permite asignar un orden de prioridades. 

 Permite mostrar gráficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos 

triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a unos pocos 

muy importantes. Mediante la gráfica colocamos los “pocos que son vitales” a la 

izquierda y los “muchos triviales” a la derecha. 

 Facilita el estudio de las fallas en las industrias o empresas comerciales, así como 

fenómenos sociales o naturales psicosomáticos. 

Hay que tener en cuenta que tanto la distribución de los efectos como sus posibles 

causas no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales hace que sean 

originados el 80% de los efectos y rebotes internos del pronosticado. 

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder establecer un 

orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una organización. Evaluar todas 

las fallas, saber si se pueden resolver o mejor evitarlas. 
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¿Qué es el principio de Pareto y quién es Pareto? 

 

El principio de Pareto es también conocido como la regla del 80-20, distribución A-B-C, 

ley de los pocos vitales o principio de escasez del factor. 

Recibe uno de sus nombres en honor a Vilfredo Pareto, quien lo enunció por primera 

vez,  basándose en el denominado conocimiento empírico. Estudió que la gente en su 

sociedad se dividía naturalmente entre los «pocos de muchos» y los «muchos de poco»; 

se establecían así dos grupos de proporciones 80-20 tales que el grupo minoritario, 

formado por un 20 % de población, ostentaba el 80 % de algo y el grupo mayoritario, 

formado por un 80 % de población, el 20 % de ese mismo algo. 

En concreto, Pareto estudió la propiedad de la tierra en Italia y lo que descubrió fue que 

el 20 % de los propietarios poseían el 80 % de las tierras, mientras que el restante 20 % 

de los terrenos pertenecía al 80 % de la población restante. 

¿Cuándo utilizar un diagrama de Pareto? 

 

 Para analizar los datos sobre la frecuencia de problemas o de causas en un 

proceso. 

 Cuando son muchos problemas o causas y se desea centrarse en los más 

importantes. 

 Cuando se desea analizar las causas de un problema enfocándose en sus 

componentes específicos. 

Para comunicarse con otros a través de datos (de manera visual). 
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¿Cómo se hace un diagrama de Pareto? 

a) Seleccionar los aspectos que se van a analizar. ¿Cuál es el problema y las causas 

que se van a tratar? 

b) Seleccionar la unidad de medida para el análisis: la cantidad de ocurrencias, los costos 

u otra medida de influencia. 

c) Seleccionar el período de tiempo para el análisis de los datos, por ejemplo: un ciclo de 

trabajo, un día completo, una semana, etc. 

d) Relacionar los aspectos de izquierda a derecha en el eje horizontal en el orden de 

magnitud decreciente de la unidad de medida. Las categorías que contienen la menor 

cantidad de aspectos pueden combinarse en “otra” categoría, la cual se debe colocar en 

la extrema derecha). 

e) Encima de cada aspecto, se dibuja un rectángulo cuya altura represente la magnitud 

de la unidad de medida para cada aspecto. 

f) Construir la línea de frecuencia acumulativa sumando las magnitudes de cada aspecto 

de izquierda a derecha. 

g) Utilizar el Diagrama de Pareto para identificar los aspectos más importantes para el 

mejoramiento de la calidad. 

Figura 3: Grafica de Diagrama de Pareto. 

https://i0.wp.com/aprendiendocalidadyadr.com/wp-content/uploads/2017/04/Pareto.png?ssl=1
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Checklist 

Los listados de control, listados de chequeo, checklist u hojas de verificación, siendo 

formatos generados para realizar actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de un 

listado de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de manera sistemática. Se 

utilizan para hacer comprobaciones sistemáticas de actividades o productos 

asegurándose de que el trabajador o inspector no se olvida de nada importante. 

 

¿Para qué sirven las listas de chequeo? 

 

Los principios de los checklist son los siguientes: 

 Durante la realización de actividades en las que es muy importante que no se 

olvide ningún pasó y deben hacerse las tareas con un orden establecido. 

 Realizar inspecciones donde se deja constancia de cuales han sido los puntos 

inspeccionados. 

 Verificar o examinar artículos. 

 Examinar o analizar la localización de los defectos. Verificando las causas de los 

defectos. 

 Verificar y analizar las operaciones. 

 Recopilar datos para su futuro análisis. 

El listado suele ser utilizado para realizar las comprobaciones rutinarias y asegurar que 

al operario o el encargado de dichas comprobaciones no se le pasa nada por algo, 

además de que se realice la simple obtención de datos. 

La ventaja de los checklist es que, además de sistematizar todas las actividades que se 

deben realizar, una vez que se han rellenado sirven de registro, y puede ser revisado de 

manera posterior para tener constancia de las diferentes actividades que se realizan en 

un momento dado. 

Un checklist es una herramienta de ayuda en el trabajo que se diseña para reducir los 

errores provocados por los potenciales límites de la memoria y la atención en el ser 

humano. Ayuda a asegurar la consistencia y exhaustividad en la realización de una tarea. 

Un ejemplo sencillo de un listado de comprobación será un listado de tareas pendientes. 

¿Cómo usar las checklist? 
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Es muy importante que las listas de control se encuentren de 

forma clara establecidas e incluyan todos los aspectos que pueden aportar datos de 

interés para la empresa. Es por esto que se precisa que quede de forma correcta 

recogido en un listado de control: 

 Qué tiene que controlarse o chequearse 

 Cuál es el criterio de conformidad o no conformidad 

 Cada cuánto se inspecciona 

 Quién realiza el chequeo y cuáles son los procedimientos aplicables 

Es necesario que se disponga de un apartado de observaciones con el fin de poder 

conseguir información previa sobre los posibles motivos que han causa disconformidad. 

 

 

KPI. 

Un KPI (key performance indicator), conocido también como indicador clave o medidor 

de desempeño o indicador clave de rendimiento, es una medida del nivel del rendimiento 

de un proceso. El valor del indicador está directamente relacionado con un objetivo fijado 

previamente y normalmente se expresa en valores porcentuales. 

Un KPI se diseña para mostrar cómo es el progreso en un proceso o producto en 

concreto, por lo que es un indicador de rendimiento. Existen KPI para diversas áreas de 

una empresa: compras, logística, ventas, servicio al cliente, etc. Las grandes compañías 

disponen de KPI que muestran si las acciones desarrolladas están dando sus frutos o, si 

por el contrario, no se progresa como se esperaba. 

Los indicadores clave de desempeño son mediciones financieras o no financieras 

utilizadas para cuantificar el grado de cumplimiento de los objetivos; reflejan el 

rendimiento de una organización y generalmente se recogen en su plan estratégico. 

Estos KPI se utilizan en inteligencia de negocios para reflejar el estado actual de un 

negocio y definir una línea de acción futura. 
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Figura 4: Metodología para la implementación de los kpi´s 

 

 

Diagrama de flujo. 

Un diagrama de flujo es una representación gráfica de un proceso. Cada paso 

del proceso se representa por un símbolo diferente que contiene una breve descripción 

de la etapa de proceso. Los símbolos gráficos del flujo del proceso están unidos entre sí 

con flechas que indican la dirección de flujo del proceso. 

El diagrama de flujo ofrece una descripción visual de las actividades implicadas en un 

proceso. Muestra la relación secuencial entre ellas, facilitando la rápida comprensión de 

cada actividad y su relación con las demás, el flujo de la información y los materiales, las 

ramas en el proceso, la existencia de bucles repetitivos, el número de pasos del proceso, 

las operaciones de interdepartamentales y facilita también la selección de indicadores de 

proceso. 
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Figura 5: Ejemplificación de un diagrama de flujo. 

 

 

Plan de control. 

El Plan de Control  o también conocido en inglés como Control Plan es una metodología 

documentada en el manual de APQP para ayudar en la manufactura de productos de 

calidad de acuerdo a los requerimientos del cliente. Esta metodología proporciona un 

enfoque estructurado para el diseño, selección e implementación de métodos de control 

con valor agregado para el sistema total. Es una descripción escrita y resumida de los 

sistemas usados para minimizar la variación del producto y el proceso en cada etapa del 

mismo y que incluye las inspecciones de recibo, las áreas de material en proceso y 

material en salida. Proporciona una descripción escrita resumida de los sistemas 

utilizados para minimizar la variación en el proceso y en el producto. Debe considerarse 

sin embargo que el Plan de Control no reemplaza la información contenida en 

las instrucciones detalladas del operador. Vale la pena mencionar el Plan de Control al 

igual que el APQP, PPAP, AMEF, SPC y MSA son consideradas las Core Tools del 

sector automotriz y es un requisito de la especificación técnica ISO/TS 16949. 
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Figura 6: Ejemplo de la estructura de un plan de control. 

 

APQP (Advanced Product Quality Planning). 

Es un proceso estructurado para definir las características dominantes importantes para 

la conformidad con requisitos reguladores y alcanzar la satisfacción de cliente. AQP 

incluye los métodos y los controles (es decir, medidas, pruebas) que serán utilizados en 

el diseño y la producción de un producto o de una familia específico de los productos (es 

decir, piezas, materiales). El planeamiento de la calidad incorpora los conceptos de la 

prevención del defecto y de la mejora continua según lo puesto en contraste con la 

detección del defecto. 

Su propósito es “producir un plan de la calidad del producto que apoye el desarrollo de 

un producto o lo mantenga que satisfaga a cliente. 

La Planeación Avanzada de Calidad de los Productos (APQP) se ha convertido en un 

estándar para la industria por medio de la cual los nuevos productos son introducidos en 

el mercado automotriz. 

La APQP será la herramienta para monitorear las actividades de lanzamiento de 

productos para todos los proveedores. 

El proveedor será notificado de que partes serán requeridas para el seguimiento de 

APQP. 

Comúnmente se organizan juntas de arranque para comunicar a detalle los 

requerimientos del lanzamiento. El Ingeniero de Calidad y/o Comprador será el contacto 

principal de APQP durante todo el lanzamiento del producto. 
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Figura 7: Características de un APQP. 

 

PPAP. 

Por sus siglas Production Part Approval Process, es una de las herramientas también 

conocidas como Core Tools y se utiliza en la cadena de suministro para establecer la 

confianza de los componentes y procesos de producción de los proveedores 

principalmente del sector automotriz, esta es un requerimiento de la especificación 

técnica ISO/TS 16949. 

Aunque muchas compañías tienen sus propios requisitos específicos, la AIAG ha 

desarrollado un estándar común PPAP como parte de la planificación avanzada de la 

calidad del producto mejor conocido como APQP; esto fomenta el uso de formas y 

terminología estándar para la documentación de los proyectos. 

El proceso PPAP está diseñado para demostrar que el proveedor de componentes ha 

desarrollado su proceso de diseño y producción para satisfacer las necesidades del 

cliente, minimizando el riesgo de incumplimiento por parte de un uso efectivo de APQP. 
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Los 18 elementos del PPAP son los siguientes: 

 

1. Registros de Diseño: una copia del dibujo. Si el cliente es responsable de este 

diseño es una copia del plano del cliente que se envía junto con la orden de 

compra (PO). Si el proveedor es responsable del diseño es un dibujo publicado 

en el sistema de liberación del proveedor. 

2. Autorización de cambio de ingeniería: un documento que muestra la descripción 

detallada del cambio. Por lo general, este documento se denomina “Notificación 

de cambios de ingeniería” 

3. Aprobación de Ingeniería: esta aprobación es generalmente el juicio de ingeniería 

con piezas de producción realizadas en la planta del cliente. 

4. DFMEA: una copia del DFMEA análisis y modo de falla de diseño, revisado y 

firmado por el proveedor y el cliente. 

5. Diagrama de Flujo de Proceso: una copia del flujo del proceso, indicando todos 

los pasos y la secuencia en el proceso de fabricación, incluyendo los componentes 

entrantes. 

6. AMEF: una copia del AMEF análisis y modo de falla de producción, revisado y 

firmado por el proveedor y el cliente. El PFMEA sigue los pasos de flujo de 

proceso, e indicar “qué podría ir mal” durante la fabricación y el montaje de cada 

componente. 

7. Plan de Control: una copia del Plan de Control, revisado y firmado por el proveedor 

y el cliente. El Plan de Control sigue los pasos PFMEA, y proporciona más detalles 

sobre cómo los “problemas potenciales” son verificados en el proceso de montaje 

de calidad de entrada, o en las inspecciones de productos terminados. 

8. Sistema de Análisis de Medición (MSA): contiene generalmente el estudio R&R 

de las características críticas, y una confirmación de que los indicadores utilizados 

para medir estas características son calibrados. 

9. Resultados Dimensionales: una lista de todas las dimensiones registradas en el 

dibujo. Esta lista muestra la característica de producto, la especificación, los 

resultados de la medición y la evaluación de la muestra si esta dimensión está 

“bien” o “mal”. 
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10. Registros de Materiales / Pruebas: un resumen de cada 

prueba realizada en la parte. Este resumen por lo general se encuentra en la forma 

DVP&R (Design Verification Plan and Report), que enumera cada prueba 

individual, cuando se llevó a cabo, la especificación, los resultados y la evaluación 

de la aptitud / fallo. Si hay una especificación de ingeniería, por lo general se 

observa en la impresión. 

11. Estudios Iniciales del Proceso: por lo general, esta sección muestra todos los 

gráficos estadísticos de control de procesos que afectan a las características más 

importantes del producto. 

12. Documentación del Laboratorio Calificado: copia de todas las certificaciones del 

laboratorio donde se realizan las pruebas reportadas en la sección 10. 

13. Reporte de Aprobación de Apariencia: una copia de la AAI (aprobación de la 

Inspección de la apariencia), firmado por el cliente. Aplicable para los 

componentes que afectan a la apariencia únicamente. 

14. Piezas muestra: una muestra del lote de producción inicial. 

15. Pieza Maestra: una muestra firmado por el cliente y el proveedor, que por lo 

general se utiliza para entrenar a los operadores de las inspecciones. 

16. Ayudas de Verificación: cuando hay herramientas especiales para verificar las 

piezas, esta sección muestra una imagen de los registros de la herramienta y la 

calibración, incluido el informe dimensional de la herramienta. 

17. Requisitos específicos del cliente: Cada cliente puede tener requisitos específicos 

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 sumisión (cambio de diseño, 

revalidación anual, etc) y el nivel de los documentos presentados al cliente. Si hay 

cualquier desviación el proveedor deberá anotarla en el PSW ó informar que 

PPAP no se puede presentado. 
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Figura 8: Tabla para obtener el nivel del PPAP en el que  se encuentra. 
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¿Qué es AMEF? 

Tomado de las sectores que apuestan alto como la industria aeroespacial y defensa, el 

Análisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF) es un conjunto de directrices, un método y 

una forma de identificar problemas potenciales (errores) y sus posibles efectos en un 

SISTEMA para priorizarlos y poder concentrar los recursos en planes de prevención, 

supervisión y respuesta. 

Los AMEFs fueron formalmente introducidos a finales de los 40’s mediante el estándar 

militar 1629. Utilizados por la industria aeroespacial en el desarrollo de cohetes, los 

AMEFs y el todavía más detallado Análisis Crítico del Modo y Efecto de Falla (ACMEF) 

fueron de mucha ayuda en evitar errores sobre tamaños de muestra pequeños en la 

costosa tecnología de cohetes. 

El principal empuje para la prevención de fallas vino durante los 60’s mientras se 

desarrollaba la tecnología para enviar un hombre a la luna en la misión Apolo. Ford Motor 

Company  motivados por los altos costos de demandas de responsabilidad civil introdujo 

los AMEFs en la industria automotriz a finales de los 70’s para consideraciones de 

seguridad y requisitos regulatorios 

En 1993 Chrysler, Ford y GM crearon el documento  «Potencial Failure Mode And Effects 

Analysis» que cubría los tipos vigentes de AMEF. El documento formo parte de la norma 

QS 9000 (Hoy conocida como ISO 16949). 

Los Beneficios de implantación de AMEF en un sistema son: 

  

•Identifica fallas o defectos antes de que estos ocurran 

•Reducir los costos de garantías 

•Incrementar la confiabilidad de los productos/servicios (reduce los tiempos de 

desperdicios y re-trabajos) 

•Procesos de desarrollo más cortos 

•Documenta los conocimientos sobre los procesos 

•Incrementa la satisfacción del cliente 

•Mantiene el Know-How en la compañía. 
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Tipos de AMEF 

 

Figura 9: Tipos de AMEF. 

 

  

 AMEF DE SISTEMA (S-AMEF) – Asegura la compatibilidad de los componentes 

del sistema 

 AMEF DE DISEÑO (D-AMEF) – Reduce los riesgos por errores en el diseño. 

 AMEF DE PROCESO (P-AMEF) – Revisa los procesos para encontrar posibles 

fuentes de error. 

  

 

 

http://www.leansolutions.co/wp-content/uploads/2011/07/Tipos-de-AMEF.png
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AMEF en un proceso se aplicaría en las siguientes etapas: 

 

Figura 10: Etapas de AMEF. 

 

 AMEF de diseño (D-AMEF) 

 

•Se usa para analizar componentes de diseños.  Se enfoca hacia los Modos de Falla 

asociados con la  funcionalidad de un componente, causados por el diseño 

•Evalúa subsistemas del producto o servicio. 

  

 

 

 

http://www.leansolutions.co/wp-content/uploads/2011/07/Etapas-de-la-implementacion-de-AMEF.png
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AMEF de proceso (P-AMEF). 

 

•No debe utilizar controles en el proceso para superar debilidades del diseño. 

•Se usa para analizar los procesos de manufactura,  ensamble o instalación.  Se enfoca 

en la incapacidad para producir el requerimiento que se pretende, 

•Los Modos de Falla pueden derivar de causas identificadas en el AMEF de Diseño. 

•Asume que el producto según el diseño cumplirá su intención final 

•Evalúa cada proceso y sus respectivos elementos 

•Usado en el análisis de proceso y transiciones 

 

AMEF de proceso (P-AMEF). 

 

•Se usa para analizar los procesos de manufactura,  ensamble o instalación.  Se enfoca 

en la incapacidad para producir el requerimiento que se pretende, 

•Los Modos de Falla pueden derivar de causas identificadas en el AMEF de Diseño. 

•Asume que el producto según el diseño cumplirá su intención final 

•Evalúa cada proceso y sus respectivos elementos 

•Usado en el análisis de proceso y transiciones 
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SPC. 

El control gráfico de procesos (CGP o SPC, del inglés statistic process control) alude al 

uso de gráficos de control, basándose en técnicas estadísticas, lo que permite usar 

criterios objetivos para distinguir variaciones de fondo de eventos de importancia. Casi 

toda su potencia está en la capacidad de monitorear el centro del proceso y su variación 

alrededor del centro. Recopilando datos de mediciones en diferentes sitios en el proceso, 

se pueden detectar y corregir variaciones en el proceso que puedan afectar a la calidad 

del producto o servicio final, reduciendo desechos y evitando que los problemas lleguen 

al cliente final. Con su énfasis en la detección precoz y prevención de problemas, SPC 

tiene una clara ventaja frente a los métodos de calidad como inspección, que aplican 

recursos para detectar y corregir problemas al final del producto o servicio, cuando ya es 

demasiado tarde. 

Además de reducir desechos, SPC puede tener como consecuencia una reducción del 

tiempo necesario para producir el producto o servicio. Esto es debido parcialmente a que 

la probabilidad de que el producto final se tenga que re trabajar es menor, pero también 

puede ocurrir que al usar SPC, identifiquemos los cuellos de botella, paradas y otros 

tipos de esperas dentro del proceso. Reducciones del tiempo de ciclo del proceso 

relacionado con mejoras de rentabilidad han hecho del SPC una herramienta valiosa 

desde el punto de vista de la reducción de costes y de la satisfacción del cliente final. 
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Figura 11: Grafica SPC. 

 

¿Qué significa MSA?  

Un análisis del Sistema de Medición (MSA) es un experimento de diseño especial que 

busca identificar los componentes de la variación en la medición. Así como los procesos 

que producen un producto pueden variar, el proceso de obtención de las mediciones y 

los datos pueden tener variaciones y producir defectos. Un Análisis de Sistemas de 

Medición evalúa el método de ensayo, instrumentos de medición, y todo el proceso de 

obtención de medidas para asegurar la integridad de los datos utilizados para el análisis 

(por lo general el análisis de calidad) y para entender las implicaciones del error de 

medición de las decisiones tomadas sobre un producto o proceso. MSA es un elemento 

importante de la metodología Seis Sigma y de otros sistemas de gestión de calidad. 

 

MSA analiza el conjunto de equipos, operaciones, procedimientos, software y personal 

que afecta a la asignación de un número a una característica de medición. Un Análisis 

de Sistemas de Medición en cuenta lo siguiente: 

 Selección de la medida correcta y el enfoque. 
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 Evaluar el dispositivo de medición. 

 Evaluación de los procedimientos y los operadores. 

 La evaluación de las interacciones de medición. 

 Cálculo de la incertidumbre de la medición de los dispositivos de medición 

individual y / o sistemas de medición. 

Herramientas y técnicas comunes de análisis de sistemas de medición incluyen:  

 Estudios de calibración. 

 Análisis de varianza de efectos fijos. 

 Los componentes de la varianza. 

 El estudio de atributos Gage. 

 Gage R & R. 

 ANOVA Gage R & R.  

 Análisis de Ensayos No Destructivos y otros.  

La herramienta seleccionada es generalmente determinada por las características del 

sistema de medición en sí.  

 

Figura 12: Ejemplo de un MSA (ANALISIS DEL SISTEMA DE MEDICION). 
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IATF 16949:2016 Sistemas de Gestión de la Calidad en la 

Industria del Automóvil 

 

¿Qué es IATF 16949:2016? 

 

IATF 16949:2016 es la norma de sistemas de gestión de la calidad (SGC) específica 

para la industria del automóvil, basada en la norma internacional de SGC, ISO 9001. 

El objetivo de la norma IATF 16949:2016 es el desarrollo de un SGC que proporciona 

una mejora continua, haciendo hincapié en la prevención de errores y en la reducción de 

la variación y de los residuos en la cadena de suministro automotriz.   

 

¿Quién puede aplicar IATF 16949:2016? 

 

La norma IATF 16949:2016 es relevante para todo tipo de organizaciones proveedoras 

de automoción, desde pequeños fabricantes hasta organizaciones multinacionales, 

independientemente de su ubicación geográfica. 

 

Diagrama de tortuga. 

La gestión por procesos, es claramente un enfoque que ayuda y contribuye de manera 

sólida y sostenible en el tiempo, a la mejora de un sistema de gestión. A su vez para 

controlar y mejorar cada uno de los procesos, es necesario disponer de ciertas 

herramientas y medios. 

La Norma ISO 9001 sugiere la necesidad de la aplicación y adaptación de ciertas 

herramientas como esos medios que precisamente permitan medir, controlar y actuar a 

tiempo sobre los procesos. El diagrama de Tortuga, como se lo conoce habitualmente, 

es una poderosa herramienta en ese sentido. 

El diagrama de Tortuga es un esquema, el cual precisamente adopta la forma de este 

animal. Dispone de un cuerpo, cuatro patas, una cabeza y la cola. En el cuerpo se 

representan los procesos y sus transformaciones. Las patas están formadas por 

interrogantes claves qué debemos hacernos: con qué, cuáles son los 

requerimientos, cómo emplear los recursos, es decir el método. Con quiénes voy a hacer 
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lo que necesitamos, y finalmente cómo voy a medir esas 

acciones, es decir cuáles son los indicadores que usaré. La cabeza alude a los 

elementos de entrada de ese proceso en cuestión. Finalmente la cola es el final, es decir 

cuáles son los resultados que surgen de esos elementos de entrada, una vez que han 

sido procesados. 

 

Figura 13: Ejemplo de un diagrama de tortuga y sus características. 

 

CORE TOOLS. 

Las Core Tools son un conjunto de herramientas principalmente usadas en el sector 

automotriz también conocidas como APQP, PPAP, AMEF, SPC y MSA. Estas 

herramientas son procesos desarrollados conjuntamente por Chrysler, Ford y General 

Motors para diseñar, desarrollar, prevenir, medir, controlar, registrar, analizar y aprobar 

productos y servicios de calidad que satisfagan las necesidades y expectativas del 

cliente. 

En teoría, cualquier proveedor-productor de Tier 1,2,y 3 debe cumplir a cabalidad dichos 

parámetros, sin embargo, cuando un problema de calidad persiste, termina por 

convertirse siempre en costos más elevados, así como la demora en las entregas, 

además de resultar en un producto deficiente, cuya consecuencia natural, sea la pérdida 

de confianza por parte del cliente. 
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El objetivo de dar seguimiento y hacer uso de las Herramientas 

Núcleo (Core Tools), es precisamente erradicar problemas de raíz, originados al no 

aplicar un método estandarizado de procesos y no documentar adecuadamente los 

pasos aplicados. 

 

Figura 14: Elementos que componen las Core tool´s. 

 

8D´s. 

 

 Las 8D son las ocho disciplinas para la resolución de problemas. Esta es una 

herramienta utilizada para hacer frente y resolver algunos de los problemas que se dan 

con más asiduidad en las empresas. Las 8D propone ocho pasos secuenciales que 

deberemos seguir para resolver con éxito cualquier tipo de problema. 

Los pasos a seguir ante la aparición de un problema relevante son los siguientes: 

 

 D1: Formar un equipo de expertos que cubra todas las funciones. Hay que ser 

consciente de que un problema debe ser solucionado por gente que sepa del 

tema, por ello primeramente se debe crear un grupo con las personas que tengan 

experiencia en la actividad en cuestión, que puedan hacerse cargo de esta 

responsabilidad y que sean capaces de dar la solución correcta. 
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 D2: Definir el problema. Posteriormente se debe realizar 

una descripción detallada del problema. Se pueden hacer uso de otras 

herramientas como los 5 por qué o 4W + 1H (qué, cuándo, quién, dónde y cómo). 

 D3: Implementar una acción provisional de contención. Si el problema es 

realmente serio, antes de implantar la solución definitiva (que podría tardar varios 

días), se propone poner una solución rápida provisional que evite que el problema 

empeore hasta que esté lista la solución definitiva. 

 D4: Identificar la causa raíz. Se deben buscar las causas raíz que generaron la 

incidencia. Para llegar a la causa real se puede hacer uso de varias  herramientas 

específicas de calidad. 

 D5: Determinar acciones correctivas. Así como anteriormente se implantaron 

acciones provisionales  para evitar que un problema similar surja de nuevo 

mientras buscábamos la causa raíz, ahora deberemos determinar cuál va a ser la 

acción correctiva (AC) definitiva que elimine la causa raíz del problema. Esta etapa 

puede ser larga, y también influyen los recursos de los que disponga la empresa, 

en ambos casos no hay que desistir.  

 D6: Implementar las acciones correctivas permanentes. Una vez definidas las 

acciones correctivas, habrá que implementarlas y tener un control para verificar 

han sido eficaces y que no que surge de nuevo el fallo. 

 D7: Prevenir que vuelva a aparecer un problema similar. Ahora que ya sabemos 

cómo y dónde se producen el tipo de problemas estudiados, podemos extrapolar 

este tipo de mecanismos a otros procesos similares, evitando la nueva aparición 

de fallos similares. 

 D8: Reconocer los esfuerzos del equipo. Para acabar, se recomienda felicitar o 

recompensar de alguna forma al equipo de trabajo. Si se manejan bien estos 

procesos, aplicar esta metodología servirá para aumentar la eficiencia de la 

empresa y para tener al personal más implicado y contento con su trabajo. 
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Figura 15: Elementos que componen las 8D´s. 

 

FODA. 

El FODA es una herramienta analítica que permite trabajar con toda la información que 

posees sobre el negocio. Es decir, estudia la situación de una empresa u organización a 

través de sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, tal como indican las 

siglas de la palabra y, de esta manera planificar una estrategia a futuro. 

Es un método que representa un esfuerzo para examinar la interacción entre las 

características propias del negocio y el entorno en el cual éste compite. 

El análisis FODA tiene múltiples aplicaciones y puede ser usado en diferentes unidades 

de análisis tales como producto, mercado, recursos humanos, etc. Las conclusiones 

obtenidas como resultado del análisis FODA, te serán de gran utilidad en el análisis del 

mercado y en las estrategias de ventas que planifiques. 
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Figura 16: Ejemplo para la elaboración de un FODA. 

 

Automatización. 

La automatización es el conjunto de elementos o procesos informáticos, mecánicos y 

electromecánicos que operan con mínima o nula intervención del ser humano. Estos 

normalmente se utilizan para optimizar y mejorar el funcionamiento de una planta 

industrial, pero igualmente puede utilizarse la automatización en un estadio, una granja 

o hasta en la propia infraestructura de las ciudades. 

La retroalimentación y la capacidad de hacer ajustes con esa información es la que indica 

que tan autosuficiente es un sistema automatizado, un brazo robótico que se utiliza en el 

armado de autos es un ejemplo de alta independencia, ya que con sus sensores y su 

programación puede ejecutar su tarea sin intervención humana, un tanque de leche que 

solo tiene un sensor de temperatura, pero el apagado o prendido del mismo se hace de 

forma manual es un ejemplo de un sistema semi automatizado. 
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Figura 17: Ejemplo de un sistema automatizado. 

 

¿Qué Es Un Sistema Automatizado Para Una Empresa? 

 

La automatización industrial es muy importante para las empresas  ya que gracias a esta 

tecnología los sistemas de producción son muy eficaces y están controlados .La 

automatización es un sistema donde se trasfieren tareas de producción, realizadas 

habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnológicos. 

Los sistemas automatizados constan de dos partes principales las cuales en las que una 

parte es llevada a cabo mediante la mano de obra y otra parte es llevada a cabo por un 

sistema operativo. La parte operativa es la que se encarga de realizar todas las labores 

para que se realicen las labores para que la maquina se mueva y realice las operaciones. 

La parte llevada a cabo mediante la mano de obra es la que se encarga de programar 

los automatismos para que funcionen correctamente. 

La automatización tiene unos objetivos: 

 Mejorar la productividad. 

 Reducir costes. 

 Realizar operaciones imposibles de controlar manualmente. 
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Con el paso de los años los nuevos sistemas de control y 

componentes que se han introducido en la maquinaria y sistemas operativos ha dado 

lugar a una mayor perfección en las cadenas y procesos productivos y a la vez cada vez 

se logra la perfección en los productos o tareas realizadas. 

 

 

Figura 18: Componentes de sistemas de control. 

 

 

Ventajas De La Automatización Industrial. 

 

Las fábricas e industrias se han visto afectadas positiva mente con la introducción de la 

automatización en sus sistemas de fabricación y sistemas de control ya que los procesos 

de fabricación y de producción rinden a mejor nivel con el paso de los años y con las 

aportaciones tecnológicas. Muchas fábricas han conseguido grandes beneficios con el 

paso de los años debido a la automatización industrial que ha conseguido perfeccionar 

la cadena productiva dando le a sus trabajadores un control y una seguridad a los jefes. 

Con el paso de los años ha ido aumentando la creación de nuevas tecnologías y 

componentes para llevar un total control de la producción así como ha ahorrado en 

gastos para la empresa ya que la introducción de máquinas ha ocasionado que tengan 

que tener a menos trabajadores contratados y ahorran en sueldos. 

Gracias a la automatización industrial el trabajador realiza menos esfuerzos según en 

qué trabajos además de que los ordenadores que se encargan de dar órdenes a la 

maquinaria se encarga de realizar todos los cálculos y de procesar la información 
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necesaria que anteriormente ocasionaba una gran dedicación por 

parte de algunos trabajadores. En la automatización existe un interés y una ventaja ya 

que su fin es aumentar la productividad y la rentabilidad de los productos o trabajos 

realizados. 

 

Componentes y sistemas De Control En La Automatización Industrial 

 

La automatización de los procesos es cada vez más importante en la producción y 

funcionamiento de las maquinas industriales. En todo proceso industrial se requieren 

elementos de control para su automatización. Éstos son de 3 tipos básicamente: 

sensores, controladores y actuadores.  

El objetivo de los sistemas de control es gobernar un sistema sin que el operador 

intervenga directamente sobre sus elementos. Los primeros sistemas de control surgen 

a partir de la revolución industrial, estaban basados en componentes   mecánicos y 

electromagnéticos que básicamente utilizaban engranajes, palancas y pequeños 

motores, más tarde se utilizaron contadores, relés y temporizadores. 

A partir de los años 50 aparecen los primeros circuitos cerrados y sustituyeron a las 

funciones que realizaban los relés, logrando mejores sistemas y de mayor eficacia y 

menor tamaño. 

A lo largo de los años gracias a los avances en la automatización las grandes fábricas e 

industrias se han visto afectadas de forma muy positiva ya que el rendimiento es mayor 

cada vez más con el paso de los años y su producción es cada vez más perfecta, y es 

de gran ayuda para los trabajadores ya que tareas difíciles de realizar los sistemas de 

automatización se encargan de realizar el trabajo. 

 



 

48 
Estudiante: Jorge Alejandro Duron Silva. 

 

Figura 19: Ejemplo de sistemas de control. 

 

 Capítulo 4: Desarrollo. 

 

Procedimiento y descripción de las actividades realizadas.  

Al inicio de la vinculación como estudiante asociado se dio la tarea de realizar un plan de 

intervención por empresa asignada derivado de las conclusiones del diagnóstico 

realizado a la empresa y de la información de Requerimientos de Proveeduría. A 

continuación se presenta el siguiente Plan de Intervención inicial. Tabla 1. 

 

Tabla 1: plan de intervención. 

 

 

http://www.dtisa.com/wp-content/uploads/2015/12/componentes-y-sistemas-de-control.jpg
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Una vez elaborado el plan de intervención inicial, se trabajó con 

el programa de capacitación del personal de la empresa donde se proporcionó apoyo 

durante la impartición de los cursos derivados del proceso de intervención. También se 

participó como asistente en el programa de desarrollo de auditores internos además de 

brindar apoyo en las visitas programadas para revisar los avances realizados en las 

empresas asignadas aplicando la metodología PDCA. Tabla 2. 
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Tabla 2: metodología PDCA. 
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Se apoyó para plantear metas a corto y mediano plazo en las  empresas asignadas, 

como la mejora de los niveles de sus KPI’s. Tabla 3. 

 

Tabla 3: indicadores KPI 

 

Se apoyó para el proceso de detección de oportunidades de mejora en las empresas 

asignadas además de apoyar en la definición de potenciales soluciones tecnológicas. Un 

ejemplo de ello fue la detección de la maquina inyectora de plástico que no operaba por 

falta de un sistema de control (tablero electrónico). Es por ello que se optó por su 

acondicionamiento y su puesta en marcha debida que era fundamental para cumplir con 

requisitos solicitados por clientes externos. Fotografías 1, 2,3 y 4. 
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Fotografía 1: Maquina Inyectora de plástico. (Cañón y depósito). 

 

 

Fotografía 2: Maquina Inyectora de plástico. (Puerta de seguridad). 
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Fotografía 3: Maquina Inyectora de plástico. (Zona para insertar dado 1). 

 

 

Fotografía 4: Maquina Inyectora de plástico. (Zona para insertar dado 2). 
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Se apoyó para el proceso de detección de oportunidades de mejora en las empresas 

asignadas además de apoyar en la definición de potenciales soluciones tecnológicas. 

Una solicitud más fue la de realizar un ajuste y actualización de componentes de un 

tablero de control de una máquina para realizar maquinados complejos. Es por ello que 

se optó por su actualización  debido a que ya no operaba con la eficiencia esperada y 

retrasaba producto solicitado por clientes externos. Fotografías 5, 6,7 y 8. 

 

 

Fotografía 5: Máquina para realizar maquinados complejos. (Contactores Obsoletos) 

 



 

55 
Estudiante: Jorge Alejandro Duron Silva. 

 

Fotografía 6: Máquina para realizar maquinados complejos. (Contactor Térmico) 

 

 

Fotografía 7: Máquina para realizar maquinados complejos. (Fusibles Obsoletos) 
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Fotografía 8: Máquina para realizar maquinados complejos. (Conexión Estrella-Delta) 
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Cronograma de actividades.

Plan de trabajo.  

Plan de actividades para el Estudiante Asociado Jorge Alejandro Durón Silva, a 

desarrollar durante el proyecto de intervención a empresas para  la implementación de 

la etapa 3 del mismo. A continuación se detallan las actividades de soporte brindadas 

por el Estudiante  Asociado así como sus entregables durante el periodo de duración del 

proyecto del mes de agosto, 2018 al mes de diciembre, 2019. (Tabla 4) 
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Tabla 4: cronograma de actividades 

ETAPA 

ACTIVIDA

D DEL 

CRONOG

RAMA 

ORIGINAL 

ACCION  
ACTIVIDADES DE SOPORTE 

DEL ESTUDIANTE 
ENTREGABLES 

M

1 

A

G

O

S

T

O 

M

2 

S

E

P

T

I

E

M

B

R

E 

M

3 

O

C

T

U

B

R

E 

M

4 

N

O

V

I

E

M

B

R

E 

M

5 

D

I

C

I

E

M

B

R

E 

3 5) Plan de 

intervenció

n por 

empresa. 

5.1) 

Análisis de 

la situación 

competitiv

a de la 

empresa. 

5.1.1) Participar en la 

intervención de empresas a 

través de la recolección de 

información relevante, con el 

propósito de apoyar y entender 

el proceso de diagnóstico que 

se va implementar con el 

objetivo de obtener los 

elementos necesarios para su 

aplicación y mejora. 

Reporte de 

avance de las 

actividades de 

apoyo al proceso 

de diagnóstico. 

 

 

 

 

x 
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   5.1.2) Supervisar los reportes 

del proceso de revisión del 

mapa de ruta. 

Reporte de 

estatus del 

proceso de 

revisión de mapa 

de ruta. 

x     

3 

6) 

Programa 

de 

capacitació

n del 

personal 

de la 

empresa. 

6.1) 

Profesional 

básica. 

6.1.1) Proporcionar apoyo 

durante la impartición de los 

cursos derivados del proceso 

de intervención que se genere 

del modelo DUI. 

Reporte de 

impartición del 

curso. (Listas de 

asistencia 

firmadas) 

x x    

    

6.1.2) Participar como asistente 

en el programa de desarrollo de 

auditores interno ISO 

TS/16949. 

 

Reporte 

asistencia del 

programa de 

formación de 

auditores internos 

bajo el estándar 

técnico de la 

norma IATF 

TS/16949. 

  

x 

 

x 

  

  6.2) 

Profesional 

intermedia. 

6.2.1) Participar como asistente  

en los talleres especializados 

definidos en el modelo de 

Reporte de 

participación en 

un taller 

  x   
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intervención por empresa, de 

acuerdo a los resultados de sus 

diagnósticos para entender el 

proceso. 

especializado 

para una de las 

empresas 

asignadas. 

3 7) Modelo 

de 

intervenció

n a 

empresas 

locales. 

7.1) 

Asesorias 

para 

aplicar los 

conocimie

ntos 

adquiridos 

en los 

talleres. 

7.1.1) Brindar apoyo en las 

visitas programadas para 

revisar los avances realizados 

en las empresas asignadas. 

Reporte de 

avance de las 

actividades de 

apoyo a las 

visitas a 

empresas 

asignadas, para 

revisión de 

avances. 

     

  7.2) 

Monitoreo 

de avance. 

7.2.1) Apoyo para plantear 

metas a corto y mediano plazo 

en las  empresas asignadas. 

Reporte de 

avance de las 

actividades de 

apoyo en el 

desarrollo de 

planes de las 

empresas 

asignadas. 
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7.2.2) Apoyo para el proceso 

de detección de oportunidades 

de mejora en las empresas 

asignadas. 

Reporte de 

avance de las 

actividades de 

apoyo del 

proceso de 

detección de 

oportunidades de 

mejora. 

    

7.2.3) Apoyo en la definición de 

potenciales soluciones 

tecnológicas en las empresas 

asignadas. 

 

 

Reporte de 

avance de las 

actividades de 

apoyo para la 

definición de 

soluciones 

tecnológicas en 

las empresas 

asignadas. 

    

x 

 

   7.2.4) Retroalimentación del 

avance visto en las empresas 

asignadas. 

Reporte de la 

retroalimentación 

del avance visto 

en empresas. 

   x  

3 9) 

Propuesta

s de 

mejora al 

9.1) 

Revisión 

de los 

avances 

9.1.1) Revisar los reportes de 

los avances hechos y la 

actualización de planes. 

Reporte de 

avance del 

desarrollo de 

planes en las 

   x  
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modelo de 

intervenció

n. 

hechos 

hasta el 

momento 

para 

determinar 

brechas 

existentes 

entre lo 

planeado y 

los 

resultados 

para 

actualizar 

las hojas 

de ruta 

para cada 

empresa y 

plantear 

las metas a 

realizar en 

la tercera 

etapa. 

empresas 

asignadas, para 

la actualización 

de rutas y 

replanteamiento 

de metas. 

 11) Modelo 

de 

intervenció

n a 

empresas 

locales. 

11.1) 

Implement

ación de 

acciones 

de 

continuida

d del 

modelo de 

11.1.1.) Apoyo al proceso de 

retroalimentación de las 

acciones propuestas en el plan 

de implementación de 

continuidad del modelo de 

intervención. 

Reporte técnico 

de 

retroalimentación. 

    x 
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intervenció

n. 

   11.1.2) Realizar un reporte 

técnico sobre los procesos de 

intervención que pueda brindar 

aprendizaje sobre mejores 

prácticas. 

Reporte técnico 

de mejores 

prácticas durante 

los procesos de 

intervención. 

    x 

   11.1.3) Proporcionar apoyo y 

seguimiento durante la 

impartición de taller de 

administración y mejora de 

proyectos. 

Reporte técnico 

de mejores 

prácticas durante 

los procesos de 

intervención. 

    x 

Apoyo 

Formaci

ón 

Capital 

Humano 

Consultorí

a para la 

implement

ación de 

Sistemas 

de Gestión 

de Calidad 

en la 

Industria 

Automotriz 

IATF 

16949 

Participaci

ón, gestión 

y 

seguimient

o en la 

impartición 

de los 

cursos de 

herramient

as básicas 

del sistema 

de calidad 

(Core 

Tools), 

Estudio de 

Participación, gestión y 

seguimiento durante la 

impartición de los cursos. 

Reporte de las 

sesiones de cada 

uno de los cursos. 

x x x x x 



 

64 
Estudiante: Jorge Alejandro Duron Silva. 

la Norma, 

Formación 

de 

Auditores 

Internos, 

Auditoría 

Interna, 

Interpretaci

ón Técnica 

IATF 

16949. 
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Capítulo 5: Resultados. 

 

Resultado de la mejora de KPI’s. 

Se apoyó para plantear metas a corto y mediano plazo en las  empresas asignadas, 

como la mejora de los niveles de sus KPI’s, como resultado de ello se muestra en la  

Tabla 5. 

 

Tabla 5: indicador de productos no conforme. 

 

 

Resultado de acondicionamiento y puesta en marcha de maquina inyectora de 

plástico 

Se apoyó para el proceso de detección de oportunidades de mejora en las empresas 

asignadas además de apoyar en la definición de potenciales soluciones tecnológicas. Un 

ejemplo de ello fue la detección de la maquina inyectora de plástico que no operaba por 

falta de un sistema de control (tablero electrónico). Es por ello que se optó por su 

acondicionamiento y su puesta en marcha (agregando modificaciones en el programa 
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del PLC) debida que era fundamental para cumplir con requisitos 

solicitados por clientes externos. Como resultado de labor solicitada se muestra la 

evidencia en las Fotografías 9, 10,11 y 12. 

 

 

Fotografía 9: Maquina Inyectora de plástico. (Tablero de control) 
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Fotografía 10: Maquina Inyectora de plástico. (Molde abierto) 

 

 

Fotografía 11: Maquina Inyectora de plástico. (Dado cerrado) 
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Fotografía 12: Maquina Inyectora de plástico. (Piezas OK) 

 

 

 

Figura 20: Maquina Inyectora de plástico. (Programa con modificación para realizar piezas solicitadas) 
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Resultado de ajuste y actualización de componentes de un tablero de control de 

máquina para realizar maquinados complejos 

 

Una solicitud más en la definición de potenciales soluciones tecnológicas fue la de 

realizar un ajuste y actualización de componentes de un tablero de control de una 

máquina para realizar maquinados complejos. Es por ello que se optó por su 

actualización  debido a que ya no operaba con la eficiencia esperada y retrasaba 

producto solicitado por clientes externos. Como resultado de la solicitud se muestra la 

evidencia en las Fotografías 13 y 14. 

 

 

Fotografía 13: Máquina para realizar maquinados complejos. (Contactores actualizados) 
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Fotografía 14: Máquina para realizar maquinados complejos. (Relevadores Térmicos Nuevos) 
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Resultado de la creación de documentos para el cumplimiento del sistema de 

gestión de calidad en la norma ISO 9001:2015  

 

 

Figura 21: Diagrama de Flujo. 
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Figura 22: Mapa de Procesos. 
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Figura 23: Análisis de Modos de Falla Y Efectos Potencias. (AMEF PROCESO) 
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Figura 24: Matriz de doble entrada. (Requerimientos ISO 9001:2015) 

 

 

 

Figura 25: Hoja de Operación Estándar. (HOE) 
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Capítulo 6: Conclusiones del Proyecto. 

 

Conclusiones del proyecto.  

Comprendí la importancia de que las empresas tengan un sistema de gestión de calidad 

de alto nivel y certificado, ya que es de gran relevancia para el desarrollo de sus 

compañías, debido a que esto les permite crecer de manera laboral y económicamente, 

la norma ISO 9001:2015 que habla respecto a los sistemas de gestión de la calidad es 

la menos exigente pero también es una de las más implementadas para  mejorar sus 

procesos de producto o servicio. 

 

Conclusiones personales. 

Durante mi estancia en CIATEQ tuve la oportunidad de adquirir un sinfín de 

conocimientos, los cuales me permitirán desarrollarme como profesionista de una 

manera sin igual, debido a que durante estos 6 meses estuve un contacto con varias 

empresas del sector automotriz, permitiéndome desarrollar habilidades respecto a mi 

carrera, cabe mencionar que los contactos y capacitaciones que recibí por parte de estos 

me serán de gran utilidad cuando decida comenzar a ejercer mi carrera.     
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Capítulo 7: Competencias desarrolladas y/o aplicadas.  

 

• Apliqué mis conocimiento adquiridos en el transcurso de mi formación dentro del 

instituto tecnológico como lo fueron: Eléctricas, mecánicas, hidráulicas, neumáticas, de 

programación, etc.  

• Apliqué conocimientos respecto a la manipulación y operación de maquinaria 

como: fresadora, torno, máquina de soldar, entre otras. 

• Implementé mis conocimientos adquiridos como diseño y programación para la 

reparación y mejora de maquinaria industrial. 

• Desarrollé las habilidades necesarias para el proceso del sistema de gestión de 

calidad. 

• Fortalecí mis habilidades de liderazgo, trabajo en equipo, compromiso, 

responsabilidad, puntualidad, entre algunas más. 

• Comprendí la importancia de un sistema de gestión de la calidad de alto nivel. 

• Adquirí los conocimientos básicos respecto a las normas de la industria automotriz 

como lo son las ISO, IATF, VDA y la NOM. 

• Obtuve el aprendizaje de herramientas fundamentales para el desarrollo de 

proyectos como lo son: KPI´S, reportes de avances, minutas de trabajo, cierres de 

brechas, matriz de doble entrada, cronograma de actividades, etc. 

• Desarrollé habilidades para detectar áreas de oportunidad para la implementación 

de mejora continua dentro de las empresas. 
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