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RESUMEN.

El presente documento muestra las actividades realizadas dentro de la linea de la
produccion de Rollos de Acero en la empresa MI Metal Processing Mexicana S.A de C.V,
en el cual se lleva a cabo el proceso de cortes de diferentes Rollos de Acero, mediante
diferentes lineas de produccion y diferentes procesos como cortes longitudinales del
rollo, corte en plantillas y soldadura con laser, en los cuales los cortes de rollo de acero
son para diferentes clientes como de UNIPRES, NISSAN, MARELLI y SAN-S. Donde
dichos clientes solicitaban sus carpetas PPAP y la realizacion era muy lenta, por lo que
se decidi6 identificar y determinar el problema para en su momento poder reducirlo y

poder incrementar la disponibilidad de los PPAP.

El principal problema se basa en los reclamos de los clientes por los retrasos de sus
carpetas PPAP, debido al nimero de reclamos que se tenia en el departamento de
calidad por los retrasos que se llegaban a producir al dia o por semana, lo que llego a
provocar una mala comunicacion. Basicamente el problema en que se enfocod el
desarrollo del proyecto fue en cuestion los retrasos que se tenian los PPAP, debido a
gue no se tenian los documentos a tiempo lo que ocasionaba a la larga un niamero de

reclamos que provocaba los retrasos de las carpetas.

Dentro del desarrollo del proyecto se tuvo la participacion y apoyo tanto de personal
administrativo, operativo, asi como también el personal del departamento de calidad, con
el propésito de poder identificar y determinar de la mejor manera desde donde se
presentaba la problematica para poder tomar acciones, generar una propuesta y que
pidiera ser incrementada para la obtencibn de mejores resultados dentro del

departamento de calidad.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccién

En el presente documento se muestran 7 capitulos, donde se estuvo llevando a cabo el
desarrollo del proyecto dentro de la empresa MI Metal Processing Mexicana S.A de C.V,
la cual esta ubicada en el parque San Francisco, Ags; especificamente dentro del
departamento de calidad en el cual se lleva a cabo el proceso de las carpetas PPAP para
los nuevos modelos, en donde iran incluidas las especificaciones que requiere el cliente,
las propiedades que contiene el rollo de acero que se estara utilizando, también se
encontraran documentos que proporciona el proveedor del molino, entre otras, esto

mediante una serie de actividades a lo largo del proyecto.

Actualmente la empresa trabaja 41 clientes Nacional e Internacional, por lo que se busca
gue el material, los procesos y las maquinas estén en Optimas condiciones para trabajar,
disponiendo de estas el mayor tiempo posible para responder en tiempo y forma a las

peticiones de los clientes.

Dentro del departamento de calidad, se encarga de varios procesos, como la verificacién
de los rollos que vengan en condiciones Optimas para trabajar con ellos, asi mismo, en
el producto terminado, igual, se encarga de realizar las carpetas PPAP’s para los
clientes, la cual se debe de entregar antes de comenzar con la produccion del material,

el cliente debe de checar que todas las especificaciones requeridas se cumplan

El tipo de problema que existe en calidad con las carpetas PPAP llega a afectar de una
manera con los clientes por el retraso de las carpetas, el cual es un fallo que puede
presentarse gracias a que muchas de las veces los clientes piden una produccion masiva
urgente, el cual las carpetas PPAP se entregan después de que el material ya esta en la
planta de los cliente. Al estar implementando las herramientas de Core Tools, nos estara

generando mas estandarizacién y la calidad de los rollos, aumentando nuestra eficiencia
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al automatizar las tareas, asi mismo, facilitAndonos la colaboracion entre los clientes y

los equipos promoviendo la mejora continua, optimizando el flujo de trabajo.

1.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo
del residente.

MI Metal Processing Mexicana S.A de C.V, es una empresa ubicada en el Parque
industrial San Francisco de los Romos, Aguascalientes como se muestra en la Figura 1,
Fundada el 11 de mayo del 2012, la cual se dedica a los cortes de rollos de acero,
Blanking y soldadura laser, para mas de 41 clientes Nacional e Internacional. La figura

muestra las instalaciones de la empresa MMPM

Figura 1. MI Metal Processing Mexicana S.A de C.V

El acero que se procesa en MI Metal Precessing Mexicana S.A de C.V, es acero que
forma parte de nuestra vida diaria, debido que lo podemos encontrar en diferentes tipos
de autos, ya que la mayor parte de acero que se distribuye es para el sector automotriz,
MI Metal Precessing Mexicana S.A de C.V tiene alianza con Marubeni Itochu Steel dos
empresas importantes en el sector automotriz, ambos son grandes proveedores de
distintos aceros que estos terminar siendo parte de algin automovil.

En MI Metal Precessing Mexicana S.A de C.V se tiene distintos procesos para el acero,
en Slitter, se tiene, coil-break, cut lenth, slitting (rollos), para el proceso de Blanking se
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tiene el proceso de cizalla, cortes rectos y dobles, cortes irregulares y progresivos, para

el proceso de TWB es por soldadura laser, como lo podemos apreciar en la figura 2.

e wh"
AN
TR

=

Figura 2: Rollos y plantillas de acero. (Fuente: Elaboracién propia)

La empresa cuenta con su propia Mision, Vision, Valores y Politica de calidad la cual los
ha llevado a ser una empresa distribuidora de rollos de acero bastante reconocida como

se muestra en la tabla 1.1.

Comercializar Rollos de Acero, que satisfagan las
expectativas del cliente a través de la mejora continua
contribuyendo de esta manera al bienestar econémico y

social del personal que labora para MMPM.

Sobresalir como una compafia globalizada de primera clase
orientado a la satisfaccion de los requerimientos de cliente,
contribuyendo al progreso social a través de la distribucion de
acero. Proporcionando productos de calidad y respetando

nuestro medio ambiente.

- Trabajo en equipo.
- Responsabilidad.

de Pabellon de Arteaga
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- Compromiso.

En MI Metal Processing Mexicana S.A de C.V Estamos
enfocados en satisfacer los requisitos de nuestros clientes a
través de los siguientes compromisos como Centro de
Servicio de Acero:
- Ofrecer un ambiente de trabajo seguro a nuestros
empleados y colaboradores.
- Suministrar productos que cumplan con los
estandares de calidad, costo y tiempo de entrega,
- Aplicar la mejora continua en nuestros procesos

productivos y al sistema de gestidén de calidad.

Tabla 1.1: Mision, Vision, Valores y politica de calidad. (Fuente: Elaboracién propia)
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1.3 Organigrama del departamento de calidad.
En la Figura 3, podemos observar el organigrama del departamento de calidad desde
gerente general, el gerente de calidad, los gerentes de cada lineay los lideres de calidad,

el Subgerente del sistema integral de gestion y el ingeniero y por ultimo estan los
inspectores de calidad de cada linea.

Division PRODUCTION DIVISION
ASSURANCE (SAFETY & QUALITY)

E

=
o

SAFETY & QUALITY ORGANIZATION CHART (FULL)

Production Division General Manager
Heriberto Ramirez
4491510724
i h m.m

Safety & Quality Manager
Marcos Delgado
323502
soado m@momcomme

v
QA ASSURANCE l INTEGRAL MANAGEMENT SYSTEM (SAFETY +ATF)

1MS Sub-Manager
Juan J. Gomez
149294620
‘omez i@nmpm comm

Quality i
a IMS Engineer
Engineer Emmanuel Tovar
449-144-5309
fovare@mmpm comme

QA Leader QA Leader
David Chavez 3 Yezmin De Lara —
4491868397 4651500001
chavezdQ@mpm coma delamy@mmom commy. i
| v

STEEL COIL INSPECTION BLANKSINSPECTION i
—

] el ] | @ | [T ;I
= Y [ 7 v | N ] ——a 4499116694

Quality Engineer
Vacante

EEXTECTI B B« A e

QA Inspector SLT QA Inspector SLT QA Insj
s pectorSLT
A ‘ Pamela Castafion Pilar Cleto l Alondra Heméndez
stustongrmon o -

Figura 3: Organigrama del departamento de calidad (Fuente: MMPM)
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1.4 Problemas a resolver, priorizandolos.

Existen grandes empresas que cuentan con gran volumen de produccion. Lo cual pueden
llegar presentar una serie de problemas distintos en su produccion, por ejemplo, algunos
de ellos pueden llegar a ser por fallos en sus equipos, por mala calidad en los productos,
falta de documentacion de aprobacion de los clientes o por razones externas a la
maquina como pudiera ser la falta de mantenimiento preventivo y una mala produccion

por parte del personal que se encuentra directamente en la linea de elaboracion.

En la empresa MI Metal Processing Mexicana S.A de C.V es una empresa dedicada a
procesar rollos de acero teniendo como principales procesos de produccién el corte de
rollo (Slitter), Blanking y soldadura laser (TWB).

Dentro del departamento de calidad, existen problemas por la retencién de las carpetas
PPAP’S, ya que la carpetas se deben de realizar antes de empezar con la produccién,
por lo que, es la aprobacion de los requerimientos especificos y los registros de disefio
gue el cliente requiere. Por lo que el proceso actual de emision de documentos PPAP
para el arranque de los nuevos modelos se esta representando retrasos significativos
debido a diferentes factores por la carga de trabajo, la falta de estandarizacion y/o la
faltan de comunicacion con las diferentes areas de trabajo que estan involucradas en
los nuevos lanzamientos, lo que esta generando un impacto negativo con los tiempos de
lanzamientos de los modelos nuevos.

Por otra parte también se estan presentando retrasos por parte de los molinos
(Proveedores de los rollos de acero master) con los documentos que son necesarios
para la emisién de la documentacién, asimismo, se esta generando el retraso de las

emisiones de los documentos PPAP lo que se deriva de los reclamos de los clientes.
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1.5 Justificacion

Dentro de los tres procesos diferentes se deben de realizar los PPAP para los clientes
con los documentos necesarios para asegurar la calidad de producto, entre estos se
encuentran Plan control, AMEF, Diagrama de flujo, HOE, Ayudas visuales, etc., junto con
los certificado de la ISO, la IATF 16949 y por ultimo la Mill Sheet (la cual es el certificado
del molino donde se declaran las especificaciones del rollo).

Debido a la alta carga de trabajo en ocasiones no se cumple con el plan de emisién de
PPAP’S, lo que provoca retraso en el departamento de calidad.

Al estar implementando las actualizaciones de los documentos y realizar con mas rapidez
las carpetas de PPAP se disminuira hasta un 85% de los reclamos que se tienen con los
clientes por las carpetas, debido que, las carpetas PPAP son importantes para la

liberacién de material tanto para el cliente como para la empresa.
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1.6 Objetivos (General y Especificos)

— Objetivo General:

Elaboracién y desarrollo las carpetas PPAP para el arranque de nuevos modelos para la

linea de produccidn, para la generalizacion de piezas.

— Objetivos Especificos:

Recopilacion de informacion de productos auditables, para la generacion de
documentos requeridos como los son, diagrama de proceso, AMEF, MSA,
etc.

Organizacion de las carpetas, para entregarse cuando sea requerida.
Realizacion de verificacion para mantener actualizadas las carpetas PPAP.
Disminucion en el tiempo en la elaboracidn de carpetas PPAP.

Contar con la validacion de los clientes con las piezas a producir.

Elevacion de hoja verificacion para mantener actualizada la informacion de
las carpetas PPAP.

Evitar quejas de cliente por falta de PPAP’s.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

3.1 PPAP (Production Part Approval Process)
3.1.1 ;Qué es PPAP?
PPAP sus siglas en ingles es Production Part Approval Process (o Proceso de

Aprobacion de Partes para Produccion), es una de las herramientas de calidad también
conocidas como Core Tools y se utilizan en la cadena de suministros para establecer la
confianza de los componentes y los procesos de produccion de los proveedores
principalmente del sector automotriz, esta es un requisito de la especificacion técnica de
la IATF 16949.

El PPAP es considerado una de las claves dentro del proceso de planeacion avanzada
de la calidad (APQP) en la cual nos sefala en sus etapas e importancia para lograr
productos de calidad. [2]

También es conocido por la liberacién de procesos productivos de producto y de igual
forma parte de los requerimientos de la IARF 16949, esta es una herramienta que se
caracteriza por ser parte de un entregable del proveedor hacia el cliente y conforma gran
parte de la aceptacion que el OEM otorga al proveedor para el pago de las inversiones

de lo herramentales y equipos. [1]

3.1.2 ;Para qué sirve el PPAP?

Se define los requerimientos generales para la aprobacién de las partes para produccion.
En el proceso del PPAP se estad disefiando para demostrar que el proveedor de
componentes ha desarrollado su proceso de disefio y produccion para la satisfaccion de
las necesidades del cliente, minimizando el riesgo del incumplimiento por parte de un
uso efectivo de APQP y las Core Tool.

Cuando el PPAP se esta ejecutando a fondo y corre correctamente, la cual nos da la
oportunidad de prevenir y anticipar muchos detalles y problemas tanto del proceso como

del cumplimiento de calidad de los productos como os requerimientos del cliente.
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Los PPAP pueden determinar si todo el requerimiento en las especificaciones o registros
de disefio del cliente son méas entendibles apropiadamente para la organizacion y que el
proceso de manufactura tiene mucho potencial d fabricar productos que cumplan con

€s0s requerimientos. [2]

3.1.3 Los 18 requerimientos del PPAP

Esta herramienta es de gran utilidad debido a que se conforman por los 18 puntos
especifico, detallados y estandarizados en lo que se les permite tanto al cliente como al
proveedor revisar, evaluar y emitir un juicio ante las evidencias presentada para el
cumplimiento de la documentacion. Estos 18 puntos son: [1]
1. Registros del disefio: Es la entrega del dibujo del producto a entregar donde
existen 2 lineas a sequir,

e En el primero es donde el cliente desde su etapa de nominacion y
cotizacion entrega el plano que se debe respaldar al 100% y donde el
cliente es responsable del mismo.

e En el segundo es un esquema completo donde se comprenden las
responsabilidades del disefio es del proveedor y este es responsable con
todos los cambios en el mismo, debidamente documentos de acuerdo con
los requisitos de la IATF. [1]

2. Autorizacion y seguimiento de cambios de ingenieria: Implica que se iniciara
una nueva produccion y sea de un producto existente o nuevo, con un proveedor.
[2]
Es un listad de los nimeros de arte afectados por algun cambio requerido de
manera interna o por parte del cliente y de donde se detalla de manera minuciosa
la descripcion y la razén de cambo. [1]

3. Aprobacién de Ingenieria: Es generalmente el juicio de ingenieria con las piezas
de produccion realizadas en el plante del cliente. [2]

Antes de la implementacion del cualquier cambio se debe realizar maquetas o

bosquejos que puedan ser de una solucién a los problemas presentados por el
cliente, o bien, deben representarse en su mayoria la condicion real del

desempeiio del producto en el campo. [1]
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4. DFMEA (FMEA de disefio): Es una de las Core Tools mas importantes es el
Andlisis de modo y efecto de falla (AMEF) [2]

Desde el punto de vista del disefio. El AMEF es el documento importante que debe
ser compartido por los proveedores, y ser la base para este disefio su proceso
considerando los elementos méas importantes del producto.

Es un formato estdndar donde se especifican por medio de operaciones,
inspecciones y traslados los flujos.

Por los que el producto debe de pasar para cumplir con los lineamientos
Técnicos de produccién, en algunos casos se especifican si estas operaciones
cuentan con métodos de control mas rigurosos y controlados. [1]

5. Diagrama flujo de proceso: Se procede a disefar el proceso de elaboracion de

este. Lo primero que se debe de hacer es determinar los casos y operaciones, asi
como las inspecciones y pruebas requeridas. [2]
Por lo que, es un formato estandar donde se especifican por medio de
operaciones, inspecciones y traslados de flujo pro los que el producto debe de
pasar para cumplir con los lineamentos técnicos de produccién, en algunas
ocasiones se especifican si las operaciones cuentan con método de control mas
riguroso y controlado. [1]

6. FMEA (Analisis en los efectos de los modos de falla): Ya teniendo el proceso

bien definido, se debe analizar los posibles problemas o modo de falla en los
procesos, clasificando el riesgo, posibles ocurrencias y la facilidad de detencion
de cada uno. [2]
Su objetivo es primeramente poder identificar aquellos procesos que requieren
de controles mas certeros y controlables, para que de esta manera se pueda
construir un plan de control el cual sea suficientemente robusto para poder
soportar las areas de oportunidades del FMEA. [1]

7. Plan de control: este sigue los pasos de PMFEA, y proporciona mas detalles
sobre como los problemas mas potenciales los cuales son verificados con el
proceso de montaje de calidad de entrada, o en las inspecciones de producto

terminado. [2]
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Por lo que es un método que verifica los procesos y define las actividades y las
frecuencias que se deben de cumplir para proteger a cliente de los errores
humanos y del sistema. [1]

8. MSA (Sistemade analisis de medicidn): Es un estudio que también es conocido
como Estudio R&R el cual significa Respetabilidad y reproducibilidad, los cual
respalda que las piezas, con lo mismo medios y métodos repiten a través de
diferentes personas y que a pesar de la variacion natural que tienen de los
meétodos y los dispositivos de medicion, brinda un resultado confiable y
representativo para las motas de medidas de control al producto y a los procesos.
[1]

9. Resultado Dimensiones: es una lista donde se encuentran las mediciones
registradas en el dibujo, en la lista muestra las caracteristicas del producto, las
especificaciones, los resultados en las mediciones y las evaluaciones de la
muestra si esta dimension esta bien o mal. [2]

10.Registro de materiales / pruebas (DVP&R): es un resumen que se entrega al
finalizar las pruebas realizadas en las partes definidas por el cliente y el proveedor,
con el fin de registro de documentar las piezas sometidas a estas evaluaciones,
los resultados, hallazgos y la aprobacion de las partes. [1]

11.Estudio de proceso (CP &CPk / Pp & PPK): Dentro de la variacion de los
productos y de los procesos existen estudios matematicos lo cuales soportan el
hecho de que un producto es repetible y de acuerdos a las tolerancias definidas
por el cliente y en su efecto por las normas legislativas para piezas de seguridad.
El cual debe de contar con un respaldo el producto, en el cual esta cumpliendo
con las expectativas de reproducibilidad minima que indica la IATF 16949. [1]

12.Documentos del laboratorio certificado: En el caso de que dentro de la
infraestructura del Tier 1 o Tier 2 cuenten con laboratorios de materiales o
metrologia, estos deben ser peridodicamente evaluados y certificados, la falta de
esta documentacion representa una no conformidad mayor para su cliente. En el
caso que el Tierl o Tier 2 realicen sus estudios con terceros, estos deberan

presentar la documentacion de certificacion actualizada y apropiada. [1]
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13.Reporte de aprobacion de apariencia: Se agrega ademas al PPAP una copia
de la AAI (aprobacién de la Inspeccion de la apariencia), firmado por el cliente.
Aplicable para los componentes que afectan a la apariencia inicamente. [2]

14.Pieza Maestra: La pieza maestra también tendra que ir firmada por el cliente y el
proveedor, que por lo general es utilizada para entrenar a los operadores de las
inspecciones. [2]

15.Piezas Muestras: Es muy importante afiadir una muestra del lote de la produccion
inicial. [2]

Por lo general se lleva a cabo cada 3 meses antes del lanzamiento de los
productos para asi garantizar la seguridad del cliente en cuanto los temas de
produccion. [1]

16.Herramientas o ayuda de verificacion: Si pudieran existir herramientas que por
su naturaleza que son de precision, se debera de cubrir con los requerimientos de
cualquier equipo especializado y tener una manera adecuada con la
documentacion de metodologias en donde se remplaza el correcto
funcionamiento y mantenimiento del equipo, para que este en todo momento sea
muy confiable en el proceso productivo. [1]

17.Requerimientos especificos del cliente: En todos los OEMs estan
caracterizados para pedir este entregable diferentes documentos definidos por su
area de calidad para poder ser integros en la liberacion del PPAP, si bien se puede
llamarse “anexos” en el proceso, su mayoria comprenden:

e Planes de mantenimiento de los equipos productivos.
e Detalles de manejo de material en proceso (Cadena de suministro).
e Instrucciones de proceso, entre otros. [1]

18. Part Submisson Warrant (PSW o CPM): una vez este emitida en su totalidad la
documentacion requerida por el cliente, este documento se debe de entregar con
una portada resumiendo los archivos entregados por cada numero de parte y este
se debe de emitir un juicio de liberacién de cada una de las piezas o no, en caso
de tener salvedades se entregaria el formato y el cliente tendria derecho de

condicionamiento o negarlo. [1]
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3.2 Core Tools

3.2.1 ;Qué son las Core Tools?

Son un conjunto de herramientas para disefar, desarrollar, medir, controlar, registrar,
analizar y aprobar productos y servicios de calidad que satisfagan las necesidades y
expectativas del cliente. Estas herramientas Core Tools son seis y son esenciales o
fundamentales en apoyar la implementacion y mejora de un sistema de gestion de la

calidad.

Las herramientas Core Tools fueron desarrolladas originalmente en la industria
automotriz y forman parte integral de los requerimientos de la especificacion técnica IATF

16949:2016 sistema de gestidn de la calidad en la industria del automovil. [3]

3.2.2 ;Quién utiliza las Core Tools?

Su implementacion no esta limitada, por lo que cualquier empresa automotriz puede
implementar las Core Tools y gozar de sus beneficios. Dentro de las empresas su uso

tampoco es limitado, cualquier proceso o area puede hacer uso de las Core Tools. [3]

3.2.3 ;,Cuales son las Core Tools?

Las Core Tools son: [3]

e APQP: Advanced Product Quality Planning (Planeacion Avanzada de la
Calidad de Producto).

e PPAP: Production Part Approval (Proceso de Aprobacion de Partes de
Produccion).

e FMEA: Potential Failure Mode and Effects Analysis (AMEF: Andlisis del Modo
y Efecto de Falla)

e SPC: Statistical Process Control (Control Estadistico del Proceso).

e MSA: Measurement Systems Analysis (Andlisis del Sistema de Medicién)

e CP: Control Plan (Plan de control)
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3.3 IATF 16949

3.3.1 ;Qué es la IATF 169497

La IATF 16949:2016 es la norma internacional para sistemas de gestion de la calidad en
la automocion. La IATF 16949 fue desarrollada conjuntamente por miembros de la
International Automotive Task Force (IATF) y enviada a la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) para su aprobacion y publicacion.

El documento consiste en una serie de requisitos de sistemas de gestion de calidad en
la automocion basada en la norma ISO 9001, afiadiendo requisitos especificos del sector

de la automocion.

La certificaciéon IATF 16949 enfatiza el desarrollo de un proceso orientado a un sistema
de gestion de calidad que proporcione una mejora continua, prevenga los defectos y
reduzca las variaciones y residuos en la cadena de suministro. El objetivo es cumplir con

los requisitos de los clientes de forma efectiva. [4]

3.3.2 ;Quién forma la IATF?

La IATF es un grupo de fabricantes automovilisticos y sus respectivas asociaciones
comerciales, formada para proporcionar una calidad mejorada a los productos

automovilisticos a nivel mundial.

Todas las organizaciones certificadas se registran en la pagina web de la IATF, en la
seccion de empresas certificadas, la cual muestra una copia de la informacién de su

certificado que puede ser consultada en todo momento. [4]

3.3.3 ;A quién es aplicable?

La norma es aplicable a cualquier organizacién que fabrigue componentes, conjuntos y
piezas para la cadena de suministro de la industria de la automocion. En este contexto,

se define fabricacion como:

El proceso de elaboracion o fabricacion de piezas de produccion o servicio, conjuntos,

tratamiento térmico, soldado, pintado, chapado y otros servicios de acabado. [4]
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3.4 AMEF
3.4.1 ;Qué es un AMEF?

El AMEF es uno de los procedimientos sistematicos para las identificaciones de fallas

potenciales que se pueden encontrar en el disefio de un producto o de un proceso, antes
de que pudieran suceder, con el objetivo de poder eliminarlas 0 minimizar los riesgos
gue estan asociados en la misma.

Es una de las técnicas muy valiosas para las advertencias de posibles fallos, con el fin
de prever con la anticipacion de las acciones que sean necesarias para su eliminacion o
Su prevencion.

El AMEF se aplica para la detencion de las fallas en los productos o en los procesos de
cualquier clase en las empresas, ya que se llega a encontrar en la fase de operacion o
de proyecto. Asimismo, se llega a utilizar para los sistemas administrativos y de servicio.
David Moreno considera que es una técnica analitica que ayuda a identificar y evaluar
los posibles modos potenciales de fallas de un sistema o un producto, asi como sus
caudas y efectos, con la finalidad de prevenir o corregirlos por medio de un

establecimiento de acciones especificas y mecanismo de control. [5]

3.4.2 Objetivo del AMEF

Su objetivo es poder minimizar que ocurran fallas, de no poder ser posible, minimizar su

efecto en el usuario o producto. Con las distintas acciones de cada uno de sus apartados.
El AMEF ayuda al grupo de trabajo a poder reflexionar sobre el nuevo disefio o las

modificaciones del proceso. [5]

3.4.3 Caracteristicas de un AMEF son: [5]

- Analizar las caracteristicas del disefio de un producto vinculadas a la planeacion
del disefio y al proceso de manufactura para asegurar que el producto cumpla con
las necesidades y las expectativas del cliente.

- Identificar los modos de fallas potenciales para la eliminarlos o reducirlos. Lo que
permite tomar acciones correctivas.

- Priorizar las fallas potenciales de acuerdo con las evaluaciones de riesgos y

realizar acciones para eliminar o reducir su ocurrencia.
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3.4.4 Aplicaciones del AMEF

En cuanto el uso de las técnicas, Jenab y Dhillon (2005) presentaron un articulo donde

un grupo de expertos han podido aplicar el AMEF, lo que ellos comentan es que no se
pueden poner de acuerdo en los niveles de cada uno de los factores de fallo, en lo que

hacen su probabilidad, severidad, grado de deteccion y los costos esperados. [5]

3.4.5 Diferentes aplicaciones o tipos de AMEF [6]

En Quality-One International hablan sobre las siguientes aplicaciones o tipos de AMEF:
- De proceso: Andlisis de los procesos de manufactura y ensamble.
- De disefio: Analisis de los productos antes de ser lanzados a produccion.
- De concepto: Andlisis de los sistemas o subsistemas en las primeras etapas del
disefio conceptual.
- De equipo: Analisis del disefio de maquina y equipo antes de su compra.

- De servicio: Analisis de los procesos de servicio antes que llegué el cliente.

3.5 Diagrama de flujo de proceso

3.5.1 £, Qué es un diagrama de flujo de proceso?

Es un sistema o un algoritmo informatico. El cual se usa ampliamente en numerosos
campos para documentar, estudiar, planificar, mejorar y comunicar procesos en donde
suelen ser complejos en diagramas claros y faciles de comprender. Los diagramas de
flujo se componen de rectangulos, Gvalos, diamantes y muchas oteas para definir los
pasos, junto con las flechas conectadas en el flujo y la secuencia.

También es una parte importante del desarrollo de procedimientos, debido a que por su
sencillez grafica nos permite ahorrarnos muchas explicaciones. De hecho, en la practica,
los diagramas de flujo han demostrado ser una excelente herramienta para empezar el
desarrollo de cualquier procedimiento.

Son una representacion grafica de las secuencias de las etapas, operaciones,

movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren en un proceso. [7]
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3.5.2 Los diagramas de flujo nos sirven para: [8]:

o Describir las etapas de un proceso y entender como funciona.

o Apoyar el desarrollo de método y procedimientos.

o Dar seguimiento a los productos (bienes y servicios) generados por un proceso.

« ldentificar a los clientes y proveedores de un proceso.

« Planificar, revisar y redisefiar procesos con alto nivel agregado, identificando las
oportunidades de mejora.

« Disefar nuevos procesos.

e Documentar el método estandar de operacion de un proceso.

o Facilitar el entrenamiento de nuevos empleados.

“Un diagrama de flujo s una representacion grafica que desglosa un proceso en cualquier
tipo de actividades a desarrollar tanto en empresa industriales o de servicios y en sus

departamentos, secciones u areas de su estructura origina” (Luis Miguel Manene, 2013).

Los diagramas de flujo suelen ser importantes para el disefiador, porque les ayuda en la
definicion, formulacion, analisis y en la solucién de problemas.

Para ayuda en la compresién de las personas de cualquier organizacién, se utilizan
distintas formas para la interpretacion, a través de dibujos, de simbolos de ingenieria, de
figuras geométricas, etc., para les trasmita las indicaciones de lo que se esta
representando.

3.5.3 Objetivo del diagrama de flujo [9]
Al estar representando graficamente las distintas etapas del proceso y sus indicaciones,

para la facilidad en la comprension de sus fundamentos. Es muy util el utilizar el método
actual, el proponer mejoras, conocer los clientes y los proveedores de cada fase,

representar los controles, etc.

3.5.4. Ventajas del diagrama de flujo:

Algunas de las ventajas que se pueden obtener con la utilizacion de los diagramas de

flujo, son:
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Ayuda a las personas que trabajan en el procesé a entender el mismo, como lo
que facilitaran su incorporacion a la organizacion e incluso, en una colaboracién
en la busqueda del proceso y sus deficiencias.

Al presentarse el proceso de una manera objetiva, lo que permite mayor facilidad
de identificar de manera mas clara de las mejoras a proponer.

Permite que las personas de la empresa se sitlen dentro del proceso, lo que esto
conlleva a poder identificar perfectamente quien es su cliente y proveedor interno
dentro del proceso y su cadena de relaciones, porque se esta mejorando
consideradamente la comunicacion entre los departamentos y personas de la
organizacion.

Lo mas resefable se consigue que todas las personas que estan participando en
los procesos entenderan de la misma manera, con que sera mas facil lograr
motivaros a conseguir procesos mas econdmicos en tiempo y costes y mejorar las
relaciones internas entre los clientes-proveedores del proceso.

Normalmente sucede que las personas participen en la elaboracion del diagrama
de flujo se suele volver entusiastas partidas de este, por que continuamente se
proponen ideas de mejoras.

3.5.5 Fases del diagrama de flujo. [9]

1.

o gk W

3.5.6.

Definir el proceso y concretar su alcance (su inicio y final).

Representar las etapas intermedias y su relacion (proceso actual).
Documentar cada una de las etapas: Responsable/Proveedor y Cliente.
Analizar el proceso actual desde el punto de vista deseado.

Proponer alternativas y definir las nuevas etapas y sus relaciones.

Representar el diagrama del nuevo proceso e indicar las diferencias con el actual.

Reglas del diagrama de flujo. [9]

Utilizar una simbologia simple y conocida por los implicados en el proceso.
Consensuar tanto el diagrama del proceso actual del nuevo.

Analizar las implicaciones colaterales de os cambios a introducir.
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3.5.7 Recomendaciones para construir un diagrama de flujo son las siguientes [7]:

e Conviene realizar un diagrama de flujo que describa el proceso real y no lo que
esta escrito sobre el mismo (lo que se supone deberia ser el proceso).

e Si hay operaciones que no siempre se utilizan, anotar las excepciones en el
diagrama.

e Probar el diagrama de flujo tratando de realizar el proceso como esta descripto en

el mismo, para verificar que todas las operaciones son posibles.

3.6 Plan de control

3.6.1 ;/Qué es un Plan de control?

El plan de control o también conocido como control plan es una metodologia para la
ayuda en la manufactura de productos de calidad de acuerdo con los requerimientos del
cliente.

Esta metodologia nos proporciona un enfoque estructurado para el disefo, seleccion e
implementacion de métodos de control con un valor agregado para el sistema total.

El control plan son una descripcion estricta y resumida de los sistemas usados para la
minimizacion de la variacion del producto y el proceso en cada una de las etapas de este
y que incluye las inspecciones del recibo, el area de material en el proceso y material en
salida. [10]

3.6.2 Obijetivo del plan de control.

El objetivo principal de un plan de control es asegurar la calidad de un producto o un
proceso, asi mismos, previniendo o destacando los problemas a tiempo para tomar

acciones correctivas y teniendo confiabilidad de los productos fabricados. [10]

3.6.3 Beneficios del plan de control [10]

Uno de los beneficios que ocurren al utilizar correctamente los Planes de Control son:
— Lareduccion de la variacion y los desperdicios.

— Mejora de la calidad de los productos.
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— La identificacién de las caracteristicas del producto y procesos y los métodos de
control para las frecuencias de la variacion (variables de entradas), que causan
variacion en las caracteristicas del producto (variable de salida).
— Contribuye la satisfaccion de los clientes, al enfocarse en las caracteristicas de
los productos y de los procesos que son importantes.
— Se asegura de la comunicacion entre las areas de planeacion, implementacion y
control.
— Satisfaccion claras para los operadores.
— Estandarizacién de procesos.

— Eficiencia de fabricacion / procesos capaces.

Los planes de control es un mapa lleno de direcciones para que los operadores puedan
cumplir con los requerimientos del proceso en diferentes etapas, sin embargo, no se
pueden remplazar las instrucciones del operador. El cual ayuda a preservar la calidad de
la produccién de los productos a pesar de cualquier rotacion de personal.

Los planes de control es un método efectivo, que se debe desarrollar por un equipo
internacional son desarrollados por un equipo funcional que determine el nivel adecuado

del plan de control segun las etapas de desarrollo del producto. [10]

3.6.4 Elementos generales en la elaboraciéon de un plan de control

En los procesos de elaboracion de un plan de control de calidad de acuerdo con los
requerimientos que se tiene segun, son los siguientes: [10]

Identificacion de los requisitos del cliente.

Identificacion de los procesos criticos.

1

2

3. Desarrollo del plan de control.

4. Definicién de los criterios de aceptacion.
5

Identificacion de los responsables.
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3.7 Graficos CPK

3.7.1 ;Qué son los graficos CPK?

Es valor que caracteriza | relacion existente entre la medida del proceso y su distancia al
limite de especificacién, por el cual el proceso dara un resultado menos correcto. Es el
indice utilizado para saber si el proceso se ajunta a las tolerancias, es decir, si la media
natural del proceso se encuentra centrada o no con relacion al valor nominal del mismo.
Se considera que el procesos esta dentro de las especificaciones si el indice Cpk > 1,33.
Por lo que el Cpk es un indice de capacidad, el cual se utiliza para comprobar la calidad
de un proceso, admitiendo algunos limites en las especificaciones, y siempre

conjuntamente con el Cp. [11]
La capacidad del proceso a largo plazo nos indica la variacion del mismo bajo diferentes
condiciones y nos ayuda averiguar si el promedio y los limites de control calculados en

el estudio potencial son validos para este estudio. [12]

3.7.2 ;Paraqué se utiliza el Cpk?

En la formula del Cp, nos damos cuenta de que en realidad no toma en cuenta donde la
distribucién esta, podria estar en cualquier sitio. Al contrario, el Cpk toma en cuenta la
ubicacion del centro de la distribucion, asi, son los valores conseguidos en Cp y Cpk son

identificados, o por lo menos con valores muy cercas. [11]

3.7.3 Condiciones del Estudios Cpk [12]

Este estudio se debe de trabajar najo las siguientes condiciones:

e Misma maquina sin optimizar.

e Mismo parametro o medidas.

e Para turnos distintos.

e Materiales en diversas condiciones de fabricacion.

e Duracion mayor (ejemplo una semana, 30 dias, etc)
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3.7.4 Desarrollo del Cpk

El desarrollo que se debe de seguir es el siguiente:

e En una grafica nueva seran delineados solamente el promedio y los limites
superiores e inferiores, calculados en el estudio potencial anterior.

e Se deberan reunir de 30 a 50 subgrupos, en un periodo de 5 a 7 dias minimo o
mas si fuera necesario.

e Si durante la toma de datos existieran puntos fuera de control, se deben hacer

ajustes necesarios en el instante mismo. [12]

3.7.5 Habilidad del proceso
En el que un proceso esté en control estadistico significa:

v" Que no existen caudas especiales de variacion.

v/ Si estan existieron fueron identificadas y eliminadas.

v" Por lo tanto al no existir de momento causas especiales, puede predecirse el
comportamiento futuro del proceso, pues este se comporta de manera

consistente.

Mas el hecho del procesos este dentro del control estadistico no implica sus productos
cumplan con las especificaciones, un proceso consiste que puede ser bueno o malo,
segun sus productos cumplan o no con las especificaciones, por eso ademas que el

proceso sea muy habil.

La habilidad de este proceso en la capacidad que este tiene de producir unidades dentro
de los limites de especificacion.

Se puede decir que un proceso habil, cuando los productos cumplen con las
especificaciones, la habilidad del proceso estarA aumentado en medida en que sus

productos se estan concentrado en tomar valor central de las especificaciones. [12]
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3.8 Graficos de Estudio R&R
3.8.1 4 Qué es un Estudio R&R?
Los Estudios de repetitividad y reproducibilidad (R&R) es un andlisis que se realiza para

evaluar la medicion o instrumento de medicion utilizado un proceso. El objetivo principal
es capaz de proporcionar ediciones consistentes y reproducibles.

Lo cual nos ayuda a comprender si el instrumento de medicion utilizado es confiable (si
repite las lecturas) y si diferentes personas u operadores obtienen resultados
consistentes al realizar las mediciones (con un minimo de error).

Este a andlisis de R&R nos permite evaluar la precision del sistema de medicion y
determinar si se pueden atribuir las variaciones a los operadores, al instrumento de

medicién o a otras fuentes de variabilidad. [13]

3.8.2 ;Por qué es importe un Estudio R&R?

Para poder garantizar que las mediciones realizadas sean confiables y consistentes, lo
gue es fundamental para la toma de decisiones y la mejora de la calidad en un proceso.
Dado que, si se identifica un problema en repetibilidad y reproducibilidad, se pueden
tomar medidas correctivas, como proporcionar capacitacion adicional a los operadores o

calibrar y ajustar el instrumento de medicién. [13]

3.8.3 Tipos de estudios R&R
Dependiendo de la naturaleza de los datos, se puede realizar al menos un par de

estudios: [13]

e R&R para datos variables.

e R&R ara datos por atributos.
¢ R&R cruzado (Repetible).

¢ R&R anidado (Destructivo).

3.8.4 ;como calcular el Estudio R&R?

Para calcular el R&R debemos obtener cada uno de esos factores y sumarlos para
encontrar el total.
1. Se realizara multiples mediciones repetidas utilizando el mismo instrumento de

medicién en una sola condicion o parte.



INSTITUTO "(‘.\Ol()(il(‘,()®
*-—.r;‘! TECNOLOGICO ﬁ de Pabellon de Arteaga

1‘% MACIONAL DE MEXICO TEC

2. Se calcula la desviacion estandar promedio de las diferentes entre las mediciones

repetidas.

Para obtener el indice de repetibilidad se calcula dividiendo la desviacion estandar
promedio por el rango de la especificacion del proceso (o el rango total de las
mediciones).

Cuando el indice de repetibilidad menor indica una menor variacion causada por el
instrumento de medicién, lo que implica una mayor confiabilidad.

Para poder obtener la reproducibilidad, se estara realizando mdultiples mediciones
utilizando el mismo instrumento de medicion, pero diferentes operadores o condiciones
de medicion.

Para poder calcular la desviacion estdndar promedio de las diferentes entre las
mediciones realizadas por diferentes operadores o con diferentes condiciones.

Para poder calcular el indice de producibilidad se calcula dividendo la desviacion
estandar promedio pro el rango de las especificaciones del proceso (o el rango total de
las mediciones).

Cuando nos indica el indice de reproducibilidad menor indica una menor variacion
causada por las diferencias entre los operadores o las condiciones de medicién, lo que
implica una mayor consistencia entre ellos. [13]

El estudio R&R analizan la variacién entre los métodos de medicién y las distintas
personas que pueden realizar estas mediciones. Esto quiere decir, que se va a tratar de
reducir la variabilidad de las mediciones del proceso mediante el estudio de los posibles
motivos de variabilidad en la misma, con ello, conseguiremos tener una mayor exactitud

de medicion en el proceso, disminuyendo el gasto de tiempo como de dinero. [14]

3.8.5 Aplicacion del Estudio R&R
En metodologia las aplicaciones de los estudios R&R el cual se enfoca en los procesos

de evaluacién, validacion y andlisis de las mediciones, estas aplicaciones son entre otras:
[14]

e Evaluacion d ensayo de aptitud.

e Validacién de método de calibracion.

e Analisis de comparaciones inter-laboratorio.
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Evaluacién de la incertidumbre de medicién.
Evaluacion de cartas de control.
Conocer la variabilidad de medicion e instrumentos.

Evaluacion de la deriva (estabilidad) de instrumentos.

El objetivo principal de los estudios R&R, es el analizar las variaciones de una medicion

deba al instrumento de medicion (repetibilidad) y al operador (reproducibilidad). Donde

se comprara la desviacion estandar del sistema de medicion con la relacion a la

desviacion estandar total observado (%).

3.8.6 Evaluaciones del Estudio R&R

Algunos valores para evaluar el sistema de medicion: [15]

Sistema OK (deseable) < 10%

Aceptable (condicional) 10% a 30%

Inaceptable > 30%

Gage R&R % < 10% significa que el Sistema de Medicidn esta OK.

Gage R&R % > 30% significa que el sistema de mediciones es inadecuado y debe

ser sustituido por otro concepto de medicion.

3.8.7 Aspectos principales del Estudio R&R [15]

1.

N o g s~ D

La evaluacion de ensayo de aptitud.

La validacion de método de calibracion.

El andlisis de comparaciones de interlaboratorio.
La evaluacion de la incertidumbre de medicion.
La evaluacion de cartas de control.

La variabilidad de mediciones e instrumentos.

La evaluacion de la deriva (estabilidad) de instrumentos.
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3.9 Mill Sheet
3.9.1 ;Qué es un Mill Sheet?

Es el informe de prueba de material, también es conocido como “Certificado de prueba

de molino (CPM)”, este es un documento que verifica las propiedades quimicas y fisicas
del material. Tipicamente, es el informe que debe estar en forma impresa y contener la
aprobacion de control de calidad de fabrica, junto con un sello especial de certificado de
prueba de material.

Las normas de prueba y el contenido en el informe generalmente se alinea con las
normas de fabricacion de la fabrica o de los requisitos especificos del cliente, por lo
general, el informe contiene la informacién detallada sobre las composiciones quimicas
del material, incluyendo el tipo, grado y especificaciones, asi como, los resultados de
varias pruebas a las que se sometio el material, como la resistencia a la traccion limite

elastico y més. [16]

3.9.2 ;Quién puede emitir un Mill Sheet?

El informe de prueba de material, o informe/certificado de prueba de molino, por lo
general es proporcionado por el fabricante antes de que los productos sean enviados a
la fabrica. Sin embargo, hay empresas de inspeccidn de calidad de terceros algunas de
las vece, en él puede emitir el informe segun lo requisitos especificos. Por ejemplo, el
fabricante puede solo poder cumplir con los requisitos especificos en un certificado
EN10204 3.1. Si uno como cliente esté solicitando el certificado EN10204 3.2., entonces
es necesario un tercero como las calificaciones adecuadas para emitir el informe de

prueba de material certificado. [12]

3.9.3 ;/Propodsito del Mill Sheet?

Existen dos puntos principales por los que le certificado es importante: [16]
1. Verificacidon de la calidad del producto: el certificado del molino sirve como
evidencia de la calidad del producto dese la fabrica, verificando que se ha
sometido a prueba y cumple con los estandares requeridos. El informe debe

incluirse como le producto, y cada producto debe tener su propio CPM individual.
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2. Mejora de la transparencia y trazabilidad: El certificado de prueba de molino
también mejora la transparencia y trazabilidad a lo largo del proceso de
fabricacion. Al examinar el certificado de molino, es muy posible rastrear el registro

de produccion de la fabrica y los resultados de las pruebas del producto

especifico.

3.9.4 ;Qué informacion se incluye en los Mill Sheet?

Cabe sefalar que los Mill Sheet y el contenido de varias pruebas dependiendo de los
materiales que estén sujetos a las pruebas.
Para el producto de acero, un CPM tipicamente incluye las siguientes normas de prueba:
[12]
1. El nombre de fabricante direccion e informacién de contacto.
Especificacion del producto y normas, nimero de serie y cantidad.
3. Andlisis de la composicion quimica del producto. Resultado de pruebas de
propiedades mecénicas.
4. Elinforme también puede incluir otras pruebas requeridas, como dureza, pruebas
de impacto y pruebas no destructivas.
5. El informe debe proporcionar resultados detallados de cada prueba, junto con las

aprobaciones necesarias del departamento de control de calidad de la fabrica.

3.10 IMDS Report
3.10.1 ¢ Qué es un IMDS Report?
El IMDS Report es un sistema o plataforma de datos de materiales de la industria

automotriz. Actualmente se convertido un estandar global que se esta usando por la
mayoria de los fabricantes de autos. Usando el IMDS los fabricantes y los proveedores
de automoviles pueden cumplir con los requisitos y obligaciones, siguiendo los

estandares, leyes y normativas nacionales e internacionales. [17]
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3.10.2 Beneficios del IMDS Report [17]

— Cumplimientos legales.

— Cumplimientos requeridos de clientes.

— Gestién de la informacion.

— Incremento en la calidad de la informacion.

— Uso de herramientas y plataformas de la industria automotriz.

3.11 ficha Técnica

En los PPAP se integra un documento interno de la empresa, el cual va describiendo las
caracteristicas técnicas de cada numero de las partes procesadas., 0o que es de
importancia que al cliente se le haga llegar también este documento, para que, el cliente
sepa que caracteristicas componen sus piezas o rollo de acero que utilizara para su

proceso.

3.12 Carpetas de Evidencia

Dentro de los PPAP se integra una carpeta de evidencias, estad siempre y cuando el
cliente le sea necesario que las integremos, en la cual contiene fotografias de rollo o las
plantillas de acero que se nos esta solicitando, con el simple hecho de que no se

encuentre desconformidades con los clientes con el producto terminado.
3.13 PSW

En los PPAP se integrara el documento final que es el PSW un documento normativo, el
cual es donde el cliente ya nos aprob6 toda la documentacién después de que se estuvo
realizando todas las pruebas necesarias con las especificaciones que el cliente nos
estuvo aportando para la aprobacion del material que se nos sugirid, de igual forma, se

estara integrando el documenté en Excel y en PDF.
3.14 Slitter

Esta consiste en cortar longitudinalmente el rollo de acero que viene con el ancho
original del molino, obteniendo como producto final el corte de un o varias cintas con el

ancho conforme a las especificaciones de los clientes.
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3.15 Blanking

Consiste en cortar el rollo en hojas de metal para darles las formas especificas, las cuales

reciben el nombre de “Plantillas” o Blanks.

3.16 TWB

Consiste en unir plantillas de acero iguales o con diferentes espesores Yy/o

especificaciones, mediante la soldadura laser.

3.17 Prueba de Erichseen

3.17.1 ; Qué es una prueba de Erichseen?

También es conocida como la prueba de erichseen de dureza, es un método utilizado
para evaluar la dureza de los materiales, especialmente metal. Se realiza aplicando una
carga a indente de forma especifica y midiendo la deformacién que se produce en el
material.

La prueba ayuda a determinar la capacidad del material para resistir la deformacion
plastica y se utiliza en la industria para asegurar la calidad de los productos metalicos.
Es un ensayo que consiste en embutir con un punzon de cabeza esférica, una propuesta
sujeta por sus bordes hasta que se inicie la rotura de la misma y medir en ese instante
la profundidad de embutido. [18]

3.17.2 Caracteristicas [18]

e Evaluar la resistencia a la deformacion plastica de los materiales, especialmente
metales.

e Aplicar una carga a un indente en el material y se mide la profundidad de la
deformacion.

e Es un método relativamente sencillo y rapido de realizar.

e Se proporciona datos numéricos que permite comparar la dureza y resistencia de
diferentes materiales.

e Se utiliza en la industria de fabricacién de materiales, como en la produccion de

chapas metélicas y componentes estructurales.
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e Deben de cumplir con la norma ASTM que regula la realizacion de la prueba para
asegurar la consistencia y la comparabilidad de los resultados.

3.17.3 Ventajas [18]

e Tiene una evaluacion rapida, lo que permite obtener resultados en poco tiempo,
facilitando la toma de decisiones en procesos de produccion.

e Tiene una simplicidad en el proceso, lo que es facil de realizar y no requiere de
equipos complejos, lo que reduce costos de produccion.

e Tiene mucha versatilidad, en donde se aplica a una variedad de materiales y
aleaciones, lo que lo hace util en diferentes industrias.

e Contiene datos cuantitativos, en donde proporciona mediciones numéricas que
permiten comparaciones precisas entre diferentes materiales o lotes de
produccion.

e Cuenta con un control de calidad, que ayuda a asegurar que los materiales
cumplen con las especificaciones requeridas, mejorando la calidad del producto
final.

e Cuenta con procedimientos de comportamiento, que permite tener mas facilidad
con la prediccion de como un material se comportara durante su proceso de
conformado y fabricacion.

e Contiene una detencién de defectos, que les permite identificar los problemas en

el material, como heterogeneidades o debilidades estructurales.

3.18 Certificado de calibracion

3.18.1 ;/Qué es un certificado de calibracién?

Un certificado de calibracion es un documento que muestra las diferencias de medida
entre el instrumento a calibrar (mensurado) y en patrén el que se contrasta. Este
documento debe incluir la incertidumbre del mesurado en cada punto calibrado. [19]
Un certificado de calibracion es una verificacion del error de medida en cualquier

instrumento de control. Todos los instrumentos de control tienen un error de medida,
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es decir, que hay una pequefia variacion entre lo que el equipo nos mide y la medida

real. La calibracion de un equipo es el célculo de la variacion. [20]

3.18.2 /. Por qué son necesarios los certificados de calibracion?

Los certificados de calibracibn son documentos oficiales emitidos por técnicos
especializados que garantizan la precision de los instrumentos de medicion. Estos
certificados proporcionan informacion detallada sobres los estandares utilizados, los
resultados de las pruebas de calibracidén y garantiza que se realiza dentro de los
plazos legales estipulados. [21]

3.18.3 Beneficios [22]

a. Correcciones

El principal beneficio para usarlo es usar la informacion sobre el error de
medicidn de las estructuras del mismo instrumento en relacion con el patron
para corregirlas, y asegurar su trazabilidad con una incertidumbre apropiada.
Si la informacion no se aprovecha, obviamente el costo de la calibracion se

convierte en un dispendio. (Rubén J. Martinez)

INFORMACION EN EL CGERTIFICADO ACCIONES DEL USUARIO
laetura Indicackin del patrdn &iror correceidn ala lectura lectura cofmegida
57 5.9 0.2 +0.2 5.8

b. Incertidumbre
El resultado de una medicibn es incompleto si la expresion de su
incertidumbre. El usuario debe de estimar la incertidumbre de su medicion
considerando las contribuciones permitentes, en las cuales se debe incluir
necesariamente la proveniente de la calibracion tomada del certificado, y

combinarlas apropiadamente. (Rubén J. Martinez)

INFORMACION EN EL CERTIFICADO ACCIONES DEL USUARIO
incartidumbre olras contribuciones incertidumbre
a la incertidumbre de la medicidn

0,10 0,15 0,18 =02
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c. Evidencia de calibracion
Este constituye en una evidencia que muestra que el instrumento ha sido
calibrado, Gtil en aquellos esquemas, como ISO 9000, en los que la calibracién
de los instrumentos de medicidén es un requisito. (Rubén J. Martinez)

d. Evidencia de trazabilidad
También constituye una evidencia de la trazabilidad de los resultados de

calibracion, trazabilidad que se trazabilidad a las mediciones del usuario si se
le asocia la respectiva incertidumbre. (Rubén J. Martinez)

3.18.4 Tipos de certificados de calibracion [20]

1. Certificado de calibracion de fabricante: en alguno d ellos casos, no es
obligatorio, los fabricantes suelen emitir un certificado de calibracion del equipo.

2. Certificado acreditado ENAC: este certificado es un certificado emitido por
laboratorio acreditado en ENAC.

3. Certificado trazable a ENAC: este certificado de calibracion es el mas

convencional y el que la mayoria de las empresas utilizan.

3.19. Casos con similitud

3.19.1. “optimizacion en la metodologia empleada en el proceso de mediciéon de
PPAP” en la empresa MD ELEKTRONIK.

Es una empresa de giro automotriz la cual esta especializada en los cables usados en
los arneses para carroceria, en las cuales manejan carpetas que contienen, dibujos de
produccion, analisis de los componentes del cable por laboratorio, cartas de aprobacion,
especificaciones de componentes, presentaciones del producto, cover Sheet, entre
otras. Para proseguir con sus Process deben analizar la metodologia empleada para
poder proseguir con la optimizacion, eliminacion de retrasos que les roba el tiempo.

Por lo que, optimizando los tiempos les ayudara a agilizar el proceso de PPAP y
responderles de manera mas eficaz a sus clientes. La metodologia a usar sera un Mapeo

de proceso
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Para la resolucion del problema se estaran realizando un mapeo de procesos en el
gue se estara inspeccionando y detectando los atrasos en los procesos de medicion para
la eliminacion de tiempos muertos.

De igual manera, se estara implementando herramientas que reduzcan los tiempos que
se estan empleando en los procesos, para poder capturar los datos obtenidos y que
puedan seguir con la realizacion de los documentos PPAP.

También se pretende capacitar al personal para el mejor manejo y manipulacion de las
herramientas, para estar apoyando con la concientizacion de la innovacion, haciendo les
practicar mejor. Por ultimo, se pretende que los clientes vean en la empresa una
respuesta mas rapida, que vean el compromiso y crear una afinidad y mantener la
produccioén mas eficaz y controlada.

El resultado

Disminucion en tipo de atencion en las bitacoras, que obtuvieron encontr6 una
disminucién notable en los tiempos invertidos, ya que en para la recoleccion de datos se
llenaban dos bitacoras, asi que se redujo la cantidad de bitacoras y manejarlas
digitalmente, lo cual se ahorr6 un 40% del tiempo invertido en ese punto. En los procesos
de mediciéon no se contaba un espacio en el cual se brindaran las herramientas
necesarias para los auditores, por lo que se ejecutaban dos procesos para las
mediciones, lo cual les generaba atrasos muy grandes, por lo que eliminaron procesos y
adaptaron un espacio espacial para el personal, lo que también redijo tiempo y
actividades, quedado un 30% menos ejecutadas en los procesos.

De igual manera se consiguié una capacitacion para los auditores, para conocer los
nuevos espacios, los procesos con la reduccion de tareas y las herramientas que
facilitaran la recopilacion de los datos obtenidos. El impacto de la innovacién dio un
alcance a optimizar el proceso completo de los PPAP, puesto que las personas
correspondientes de las actividades tienen una mejor facilidad de hacer uso de los datos
y proseguir con el llenado correspondiente de los documentos del proceso de medicién.
Conclusion.

Las mejoras optimizadas son necesarias para llevar a cabo una optimizacion y crear
mejores resultados satisfactorios al cliente, es por ello que MD Elektronik se mantiene

constantemente en observar sus procesos y como calidad se ven obligados en responder
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de manera eficaz en el menor tiempo posible es por ellos que las herramientas utilizadas
varian desde lo méas béasico a lo mas complejo, pero siempre creando un beneficio a la
organizacion.

Los cambios empleados son de gran alcance, ya que nos generan ahorro de tiempo y de
actividades, ademas de conseguir que el departamento realice sus actividades en
lugares adecuados y adaptados, y de esa manera también abarca mas actividades para
la liberacion éptima de PPAP. Al decir libracion nos referimos a que el nUmero de parte
pasa por sus cinco etapas de manera satisfactoria y en lo que respecta a la compafia
tiene mayor atencidn a sus clientes. (Yesenia Guillén, 2019)

También se les presentaron propuestas de capacitaciones impartidas por los auditores,
esto quiere decir, que quienes ya tienen mas conocimiento en él toma de los procesos,
gue sean quienes impartan el curso de capacitacion a los nuevos integrantes que se

estan uniendo a la empresa, de esa manera se estara ahorrando dinero y tiempo. [23]

3.19.2. “Actualizar e implementar elementos correspondientes al PPAP por parte
del departamento de calidad interno para cambo ingenieria en procesos de molde
del programa Cadillac 2016 (GM)” en la empresa Marquardt.”

Aplicara cambio de la ingenieria desarrollando parte de los elementos PPAP, AMEF y el
MSA para el proyecto Cadillac 2016, con respecto a la norma ISO ts 16949, por lo que
la empresa se ve obligada a la actualizacion de los documentos ya que es un
requerimiento de la norma ISO TS 16949 con el seguimiento a los estandares de calidad

gue esta establece.

En la identificacion del problema, para la identificacion de problemas el método
implementado fue el “diagrama de Ishikawa” o el “diagrama de pescado”. Con la
aplicacion directa de este método ayuda a encontrar la causa raiz del problema con los

departamentos y/o areas que estan involucrados con la realizacion del proyecto. [24]
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10.19.3. “IMPACTO DE LA TECNOLOGIA EN EL PPAP DENTRO DE UNA EMPRESA
METAL MECANICA.”

Se estara evaluando el impacto del uso de la tecnologia en el proceso PPAP en una
empresa metalmecanica durante la pandemia COVID-19, en el cual se estara
esquematizado los procesos del PPAP, se estaran documentando los cambios en el
proceso. Todo esto cumpliendo con los requisitos de los clientes de los productos que

estaran fabricando en la empresa.

Para el desarrollo del PPAP en la empresa metalmecanica en la que esta afectando, se
estara utilizando un método que, si n ser incorrectos, no estan disefiados para una
pandemia con las caracteristicas del COVID 19. Por lo que, fue necesario innovar
herramientas que se estarian utilizando, las cuales implicaban el uso de los

Software, equipo y método de comunicacion instantaneo.

Para poder llevar a cabo este proyecto se estuvo utilizando la herramienta (CAD/CAM)
que es una de las nuevas tecnologia basas en el disefio asistido por ordenar o por
computadora (CAS/CAM) la cual ya proporciona numerosas oportunidades para poder
responder inicialmente con la simulacion. Hoy en dia existe software de disefios asistidos
por computadoras y de manufactura asistida por computadora (CAD/CAM) en la cual nos
permite disefiar y manufacturar prototipos piezas terminada y tirada de produccion.

Las aplicaciones del (CAD/CAM) son utilizadas para disefiar productos y para programar
procesos de manufactura, especialmente el mecanizado por CNC. El software CAM es
usado para los modelos y ensamblajes que estan creados por el software y el CAD esta
disefiado para generar trayectorias de herramientas que se dirijjan las maquinas

encargadas de convertir los disefios en piezas fisicas.

De igual forma se utilizd la medicién con coordenadas (CMM) es uno de los equipos de
medicion de las geometrias de objetos fisicos, el CMM es un sistema utiliza en el palpado
para poder detectar puntos discretos en la superficie de os objetos.
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Una de las ventajas que tiene al utilizar el CMM son las inspecciones manuales o de
control realizado con los instrumentos de metodologia convencionales, asi como, los

micrémetros y los medidores de altura, son: precision, velocidad y la reduccion del error

humano. [25]

3.19.4 “Gestion y arranque de linea de produccion de pintado” en CIATEQ, A . C.

Centro de Tecnologia Avanzada.”

Definicion del problema: En las empresas manufactureras en las cuales realizan
traspasos y benchmarking a nuestro pais México, ya no solo se realiza el movimiento en
horizontal, sino que también se busca el poder lograr un crecimiento e innovaciéon
continuamente a los procesos existentes. En algunas de las ocasiones, es necesario
automatizar y/o usar algunas herramientas de mejora como es en el caso de este
proyecto de investigacion para asi poder tener mas empresas con éxito y competitiva.
Una de las metodologias mas efectiva e iniciales es el realizar para empezar a culturizar
a la organizacion es la de las 5’s. En base en las evaluaciones y en los resultados del
proyecto se estara buscando generar una mejora significativa en los procesos, asi,
generarlo gastos precisos y concisos dando un beneficio considerado en la empresa.
En el cual se debera de demostrar que los beneficios de las lineas seran muy amplios y
complejos, tales como, la capacidad de cambiar 4 modelos que estan dentro de la misma
linea usando un mismo fixture y demostrar con estudios en donde en el enlace se tendran
los efectos positivos sobre la productividad.

En el cual se desea tener en marca una linea de produccion de pintada de aluminio
automatizado usando celdas robaéticas que sean capaz de producir mas de 10000 ar sets
por semana. Teniendo una validacion de procesos y liberacion del ensamble de pintado
“‘Door Panel Izquierdo (DO LH) + Door Panel Derecho (DP RH), en donde se estara
utilizando el Puesta a punto, la documentacién que incluye DF, HOE, AV, CP, AMEF),
Aprobacién de apariencia y un Run and rate report.

De igual forma para la validad de procesos y liberacion del ensamble pintado
“‘instrumental Panel (IP)” se estaran usando las mismas herramientas. Igual para la

validacion de procesos y liberacién de ensamble pintado “Z-vent Panel’”.
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Se estara utilizando la metodologia 3P (Preparation, Product, Process) esta metodologia
es considerada en una de las herramientas de fabricacion avanzada mas poderosa y
transformadora utilizando la metodologia Lean, 3P busca:
v La satisfaccion de los requisitos del cliente.
v" Dar como resultado productos menos complejos, mas faciles de fabricar y eliminar
el desperdicio).
v' La eliminacion de pasos del proceso.

v' Realizar mejora de disefio (mejorar el rendimiento y eliminar el desperdicio). [26]

3.19.5 “La gestion de proyecto en una empresa manufacturera del sector
automotriz mediante las herramientas APQP y COTE TOOLS” en la empresa Plastic
Omnium.

Problemética

Dentro de la empresa automotriz Plastic Omnium se encuentra solidada dentro del sector
automotriz y es continuamente solicitada por la cartera de sus clientes, para las
cotizaciones y la realizacion de nuevos programas, por lo que, en la actualidad e la
empresa presencia un aumento de considerable de cotizaciones de nuevos proyectos en
el sector y es de suma importancia comenzar a establecer métodos de control,
procedimientos estandarizados y principalmente un plan estratégico para hacer frente a
la situacion.

Otro problema es que se enfrentan a las empresas del sector automotriz es la falta de
sistema, el seguimiento a los métodos y principalmente a la falta de planeacién
estratégica que debe regir la operacion de los proyectos.

Por lo que se planea una propuesta de soluciones para la gestion de nuevos proyectos,
en la que se utilice como base fundamental la metodologia de APQP contenida en las
herramientas Core Tools. (Olmedo Méndez, Jesus Santiago, 2017)

Propuesta de solucién
Al definir en funcidn el desarrollo de la estrategia de una propuesta que optimice el

manejo administrativo de los nuevos programas de la empresa Plastic Omniu, algunas
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de las actividades de seguimiento para mejorar los procesos administrativos durante el
desarrollo de los nuevos programas.

El correcto seguimiento de los PDCAs en tiempo y en forma, presentando las evidencias
del cumplimiento del mismo, mediante la revision de los puntos abiertos de manera diaria
para los criticos.

Desarrollando de manera mas oprima del proceso de QUAD involucrando al 100% del
equipo e incluyendo el total de los requerimientos de la planta y manufactura sobre el
producto. Esta revisidbn se debe ser de manera mensual justo después de recibir la
nominacién o entrega del programa por parte del cliente.

La planificacion de Lay Out y compras de CAPX en etapas tempranas del proyecto y
cubrir los eventos de pre-series sin conformidades mayores, esto mediante la revision de
inversiones bimestrales con el equipo de ingenieria de planta, para establecer los
requerimientos minimos e indispensables, a estos se le como como Small CAPEX.

La asignaciéon de un equipo multidisciplinario integrado por Manufactura proyectos,
ingenieria planta, ingenieria de proyecto y logistica, para el aseguramiento de los
requerimientos de a planta en etapas tempranas de cotizaciones, disminuyendo el riesgo
de omitir inversiones e implicaciones técnicas de alto impacto. (Olmedo Méndez, Jesus
Santiago, 2017)

Resultados

Parte de los resultado obtenidos se resumen en planes de accién que cada una de las
areas es responsables de implementar y mantener, muchas de estas acciones se centran
en las capacitaciones de los entregables que cada uno como responsable de area es
participe y se compromete a entregar y seguir para el correcto seguimiento de los
lineamientos del PPAP y APQP.

Revision oportuna de Small CAPEX con el equipo de Manufactura proyectos e Ingenieria
Planta, el gerente de Manufactura proyectos liderara de manera bimestral estas
reuniones compilando todas las necesidades de planta para no poner en riesgo el manejo
de eventos tempranos del cliente, en este caso pre-series.

Correcto seguimiento de PDCA o planes de accidon de manera semanal y diaria para

aquellos que sean considerados criticos, el gerente de lanzamiento de proyectos es el
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encargado de enlistar los puntos, asignar responsables, plazos y brindar soporte cuando
sea necesario para cerrar los puntos, acudiendo al sistema de escalacion.
Capacitaciones de APQP a las areas de Ingenieria Planta y de proyectos para homologar
las actividades hacia el mismo fin, el Program Manager junto con el gerente de Recursos
Humanos deberan planear dicha actividad, se recomienda de manera anual para reforzar
afio con afio la metodologia.

Todo se estuvo manteniendo en un balance con la metodologia PDCA. (Olmedo Méndez,
Jesus Santiago, 2017)

Conclusion. [27]

Debido al cambio constante en el entorno competitivo internacional de las empresas se
ven obligadas a permanecer todo un sistema que permita el crecimiento que incluye a
todos los involucrados quienes de manera directa e indirecta participan en ellas y que
este sistema permita desarrollar que el otorgue un beneficio a la localidad.

Definir como prioridad de desarrollar a los sistemas en conjunto a las personas tiene
como objetivo concientizar a aquellos que participan en ellos y hacerlos conscientes de
gue parte de la supervivencia en este tipo de empresas se basa en el completo
involucramiento de los requerimientos de los sistemas para entregar los resultados
esperados por los clientes y requerimientos legales del mercado. Al analizar y proponer
como piedras angulares dos herramientas de la AIAG se busca por medio del adecuado
seguimiento, establecer metas, objetivos y todo aquello que dé como resultado una
planeacion estratégica que no solo busque como primera tarea la recuperacion de las
inversiones hechas por las empresas.

Desarrollar a los equipos y que estos a su vez reten los “Status Quo” obteniendo sistemas
de mejora continua, siendo de igual forma, los medios que permitan ser a las empresas

mas competitivas y mejores cada vez. (Olmedo Méndez, Jesus Santiago, 2017)
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3.19.6 “METODO DE APLICACION DE LA PLANEACION AVANZADA DE LA
CALIDAD DEL PRODUCTO (APQP) EN LAS ENSAMBLADORAS Y PROVEEDORES
DEL PROGRAMA DE GESTION DEL SECTOR MOTOCOCLETAS EN LOS
PROYECTOS DE DESARROLLOS DE NUEVOS PROYECTOS.”

Se pretender establecer un proceso de ejecucion de los proyectos de desarrollo de
nuevos productos (DNP) mas robusto, el procedimiento actual se basa en la gestion de
proyectos a través de un procedimiento reconocido en el sector, como el APQP, basado
en la implementacion de una seria de herramientas clave de gestion para el DNP.

El método de solucién del problema se realizo en tres etapas principales: recoleccion de
la informacion de método y procedimientos, a través del contacto con fuentes primarias
y secundarias; andlisis comparativo de los métodos y procedimientos empleados
actualmente por el sector, y finalmente una propuesta de trabajo para las ensambladoras
y proveedores PGM en cuanto a la ejecucién de sus proyectos. Posterior se realizara un
analisis comparativo, después al levantamiento de informacion, se realizara un analisis
comparativo con los documentos, los datos de fuentes primarias y el conocimiento de
primaria mano debido a la participacion en el proyecto. Este analisis comparativo se
encuentra en la implementacion de las Core Tools del sector en desarrollo de proyectos
de nuevos productos.

Para concluir, aunque el método de DNP e integracion de partes son mundialmente
conocidos y aplicados por las marcas mas reconocidas en el sector de motocicletas,
entre las ensambladoras asociadas al proyecto PGM, se presentara diferencias
significativas en la ejecucién de los modelos de gestidn de proyectos, especialmente con
los relacionados con el desarrollo de nuevas partes. Por lo que existe una gran
oportunidad dentro de los métodos de trabajo de las ensambladoras incolmotos-Yamaha,
Yamaha, Fanalca-Honda y Suzuki Motor, de implementar y ejecutar sus proyectos a
partir de las herramientas centrales o Core Tools definidos en el APQP. Estas
herramientas les permiten a su vez una mayor calidad en el producto final ensamblando
en la motocicleta, como un mejor desempefio en la ejecucion de proyectos. (Gutiérrez
Sebastian). [28]
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3.19.7 “EL APQP COMO INA HERAMIENTA DE MEJORA PARA LAS EMPRESAS
DEL SECTOR AUTOMOTRIZ”

Se quiere conocer cudl sera el impacto que genera la implementacion de herramientas
de mejora, con el APQP de las Core Tools, en las empresas automotrices, en donde se
realizara una revision literaria sobre la implementacion de las Core Tools,
especificamente la APQP, como una herramienta de mejora en las empresas del sector
automotriz.

Para concluir de esta manera, el analisis realizado indica que la principal dificultad
presentada dentro de las industrias son a los plazos, o el tiempo impuesto por los clientes
para el desarrollo de nuevos productos o servicios, debido que a la organizacion con el
afan cumplir con estos descuidan ciertas etapas importantes del APQP lo cual ocasion a
retrasos o no conformidades en las entregas finales, generado a su vez un aumento en
los costos de produccién y dando una mala imagen a la organizacion ante la industria.
(Mora Jose Luis, 2021). [29]

3.19.8 “IMACTO DE LA TECNOLOGIA EN EL PPAP DENTRO DE UN EMPRESA
METAL MECANICA”

Se pretende evaluar el impacto del uso de la tecnologia en el proceso del PPAP en una
empresa metalmecanica durante pandemia COVID-19, para dar cumplimiento con los
requisitos que los clientes demandan en los productos que se fabrican, ya que a raiz del
inicio de la pandemia COVID-19, se estuvo que replantear nuevos métodos y sistemas
en todos los procesos de la cadena productiva, seguridad e higiene, produccion,
ingenieria, calidad, etc.

Para el desarrollo del PPAP en la empresa metalmecéanica afecta al proyecto, se utilizara
meétodos que, sin ser incorrectos, no estaban disefiados para una pandemia, por lo tanto
necesario innovar en las herramientas que debian utilizar, que implica el uso de software,
equipo y método de comunicacién instantaneo, por lo que, seran evaluados y se
determinara si el impacto de estas herramientas, fue positivo o negativo para el area que
aplica ese proceso.

La metodologia que se estuvo utilizando fueron los 18 documentos de requerimiento del

PPAP, unos de ellos se usaron en el Software Minitab y otros fueron realizados en Excel.
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Para concluir la tecnologia se us6 como medio alternativo y correctivo para levar a cabo
procesos dentro de las empresas, en este caso para una empresa metalmecanica, es un
pro de la mejora y de la optimizacion, tofo vez que los procesos de PPAP que se
desarrollaron en la empresa antes y durante el COVID 19, se tuvieron diferencias
significativas en sus mediciones de tiempo, lo que generd 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. (Parra Ramoén

Alejandro, 2022). [30]
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CAPITULO 4

DESARROLLO

4.1 Junta para el nuevo modelo.

Atreves de sesiones vitales para poder establecer (asi como podemos observar en la
figura 4) se estuvieron conectando todos los organizadores para la realizacion de las
piezas de los nuevos modelos, en la cual se estuvo hablando sobre las fechas proximas,
en las que tendriamos que entregar las piezas que serian para el nuevo modelo L21C la
parte 1 y parte 2 que serian para el nuevo vehiculo Sentra de la compafiia Nissan,
asimismo, se estuvo checando los num. de inspeccién y el nim. de especificacion de los
rollos que seran utilizados para la produccion de las piezas, también se estuvo
resolviendo las dudas que se tenian sobre las fechas y el nuevo modelo, de igual manera,
se estuvo viendo si existia algun riesgo para comenzar la produccién, y por ultimo,
también se estuvo preguntando sobre los documentos que seran necesarios para la

realizacion de los PPAP.
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Figura 4: Junta para el Nuevo modelo L21C (Fuente: Elaboracién propia)
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4.2 Estudio R&R

Para la realizacion del Estudio R&R (Método Largo) se estuvo realizando las mediciones

con un Vernier de 0-300mm, en las cuales se estuvieron tomando 10 piezas de Blanking
para las mediciones, en las que se estaran tomando los datos del Avance “Ancho” de la
piezas, para eso se les estuvo realizando la prueba a 2 lideres de calidad y a 1 inspector
de calidad de Sliter, donde se estuvieron realizando 3 repeticiones de las piezas, previo
a tomar las mediciones, el evaluador de calidad hace la medicion de las 10 piezas y se
van registrando en el formato de Excel. En la Figura 5 se observa las mediciones
realizadas por el evaluador.

Una vez que el evaluar de calidad haya echo las mediciones, procede a que los operarios
tomen sus mediciones e irlas registrando en el formato de Excel, una vez terminado de
tomar muestras e irlas registrando, estas mediciones toman como referencia las
mediciones que anteriormente tomo el evaluador de calidad.

El documento de Excel que se utiliza esta previamente automatizado, lo cual es mas facil
e rapido la realizacién del estudio, donde se estara viendo que las medidas que se
estuvieron tomaron coincida con las de las piezas.

Este estudio también nos ayudara a ver si el personal esta haciendo bien las mediciones
correctamente u ocupan una capacitacién para aprender a como medir correctamente o
la herramienta de medicion en este caso el vernier este bien calibrado, lo podemos
observar en la Figura 6 se puede observar las tablas con los datos recolectados y los
resultados de las variancias y en la Figura 7 se puede ver las gréficas de promedios,

rango y dispersion.

Figura 5: Mediciones del evaluador del Estudio R&R (Fuente: MMPM)
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//”, MMPM REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD
EQUIPO DE MEDICION: Vemier Digital IDENTIFICACION DEL EQUIPO: VD002
ALCANCE: 0-300 mm FECHA: 21-feb-24 EVALUADOR: Emmanuel Tovar
OPERADOR A: Alondra Hemandez OPERADOR B: David Chavez OPERADOR C: Cammen Espinoza
OPERADOR PIEZA: PROMEDIOS
INTENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 215850 140.870 269.410 | 287.060 | 176.860 | 221.180 | 200.160 | 100.060 144170 134.690 189.0310 -300 mm
A 2 215.880 140.880 269.400 | 287.060 | 176.860 | 221.210 | 200.050 | 100.070 144.130 134.830 189.0370 -300 mm
3 215.890 140.870 269.390 | 287.190 | 176.870 | 221.170 | 200.180 | 100.090 144.010 134830 - 189.0490 -300 mm
P 215.8733 140.8733 269.4000 | 287.1033 | 176.8633 | 221.1867 | 200.1300 | 100.0733 | 144.1033 | 134.7833 [Xa = 189.0390 -300 mm
Rango: 0.0400 0.0100 0.0200 0.1300 0.0100 0.0400 0.1300 0.0300 0.1600 0.1400 ]Ra 0.0710 -300 mm
1 215850 140.890 269.610 | 287.890 | 176.750 | 221.210 | 200.690 | 100.080 144.240 135.750 189.2960 -300 mm
B 2 215870 140.890 269.490 | 287.950 | 176.790 | 221.200 | 200.670 | 100.060 144.250 135.710 189.2880 -300 mm
3 215840 140.900 269.510 | 287.950 | 176.870 | 221.240 | 200.770 | 100.060 144.240 135890 - 189.3270 -300 mm
P i 215.8533 140.8933 269.5367 | 287.9300 | 176.8033 | 221.2167 | 200.7100 | 100.0667 | 144.2433 | 135.7833 ]Xb 189.3037 -300 mm
Rango: 0.0300 0.0100 0.1200 | 0.0600 | 0.1200 | 0.0400 | 0.1000 | 0.0200 0.0100 0.1800 |Rb= 0.0690 -300 mm
1 215.8%0 140.870 269.490 | 287.190 | 176.870 | 221.170 | 200.770 | 100.060 144.240 135.790 189.2340 -300 mm
[+ 2 215850 140.890 269.610 | 287.060 | 176.750 | 221.180 | 200.690 | 100.060 144.170 135.830 189.2090 -300 mm
3 215.880 140.880 269.490 | 287.180 | 176.790 | 221.200 | 200.670 | 100.060 144.130 135.710 - 189.1990 -300 mm
Promedio: 215.8733 140.8800 269.5300 | 287.1433 | 176.8033 | 221.1833 | 200.7100 | 100.0600 | 144.1800 135.77F|Xc 189.2140 -300 mm
Rango: 0.0400 0.0200 0.1200 0.1300 0.1200 0.0300 0.1000 0.0000 0.1100 0.1200 |Rc 0.0790 -300 mm
(Xp) 215.8667 | 140.8822 | 269.4889 | 287.3922 | 176.8233 | 221.1956 | 200.5167 | 100.0667 | 144.1756 | 135.4478 |X = 189.1856 -300 mm
INTENTOS (r): 3 E =
OPERADORES: 3 Xowe = 0.2647 0-300 mm R= 0.0730 0-300mm UCL; = 0.18834 0-300 mm Rp = 187.3256 -300 mm
PIEZAS (n): 10 347 258
# INTENTOS (K1) REPETIBILIDAD: 05908 VE =RxK,
0.8862 pi2 VE.= 0.04313 0-300 mm %V.E.= 0.07%
0.5908 p3
# OPERADORES (K2) REPRODUCIBILIDAD 0.5231 V.0.= <RAIZ[{ Xorr x Ka)* - (VE Y/ ne >
0.7071 pi2 V.0.= 0.13822 0-300 mm % V.0. = 0.23%
0.5231 p'3
REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD GRR= RAIZIVE*+VO?)
GRR = 0.14480 0-300 mm % GRR = 0.25%
# PIEZAS (K3) VARIACION ENTRE PIESAS 03146 VP=R,xK,
0.4030 p's VP.= 58.93262 0-300 mm % V.P.= 100.00%
0.3146 p/10
VARIACION TOTAL VT = [RAIZ(GRRE+VP))
VI.= 58.93280 0-300 mm ndc = 574
RECHAZADO RESULTADO % GRR: INACEPTABLE RESULTADO ndc:
ACEPTADO CON RESERVAS ACEPTABLE
ACEPTADO (O.K) ACEPTADO (O.K.) ACEPTABLE
Criterlos:
0-10% ACEPTADO (0.K.)
11-30% ACEPTADO CON RESERVAS
Mayor a 31% RECHAZADO (Reparaciones, Capacitaciones, etc.)

Figura 6: Estudio R&R (Método Largo) (Fuente: MMPM)
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Figura 7: Estudio R&R (Método Largo) (Fuente: MMPM )
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4.3 AMEF
Se hacen 3 tipos de AMEF que son para el Recibo del o de los rollos de acero, Proceso
gue llevara el rollo de acero y para Embarque del rollo o las plantillas de acero, en el cual
se ve cada una de las actividades que se realizaran dentro del proceso y asi ir viendo las
posibles fallas que pudieran existir al estar realizando cada una de las actividades, en
donde cada una de las actividades se va aplicando las 5’M.
En la Figura 8, podemos observar el AMEF de Recibo y cada una de las actividades
realizadas y las posibles fallas que pudieran existir durante el periodo, las actividades
gue estan en color amarillo no son tan criticas teéricamente, pero igual se tendria que

checar y ver una solucién para esas.

‘ MMPM ‘ ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

|||||| o) [— F— Omisin del FCO WMEMFDIR.0S [Fagada i o
aaaaaaaa — . i Prossoinasande | | || posamene | | e ol ks ope o | s o HOERS b

o Lider de Proyecin Eza du roguezen aA Ingenieria Control deInventarios. Ventas Preduccién Recibe

Ricarta Ramers Mareos Dulgad Erick Sueen Masataka Diura Duvid Gamaz Hoturs Lopax

0N FILE-Q0OC ONFILEDDOC OMFILEGOOC OMFILE-QD0C N FILE-QD0C ON FILE-ODOC

Figura 8: AMEF de Recibo (Fuente: Elaboracion propia)

En la Figura 9, podremos observar el AMEF de Proceso, en donde, de igual manera se observa
cada una de las actividades que se estaran realizado en el proceso y sus posibles fallas en él,
de la misma manera, se estara aplicando las 5’M para cada una de las actividades, en donde, de
igual manera se ven en color amarillo algunas casillas, lo cual tenemos que checar esos casos,

no suelen ser tan criticos tedricamente pero igual se tiene que buscar una solucién para eso.
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Figura 9: AMEF de Proceso (Fuente: Elaboracion propia).

En la Figura 10, se puede observar el AMEF de Embarques en el cual, también se van
describiendo cada una de las actividades y posibles fallas al llevar las plantillas o los rollos de
acero, checando siempre la seguridad del trabajador como del material, que llegue en buenas
condiciones, en las actividades también se aplica las 5’M, en donde solo hay una columna
marcada en color amarillo en el material, se tendria que buscar una solucién para ese problema

para que no perjudique en lo demas.
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Figura 10: AMEF de Embarque (Fuente: Elaboracion propia)
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4.4 Mill Sheet

El certificado de molino no lo proporciona el proveedor del rollo de acero, en donde
aparece el namero de certificado, como podemos observar en la Figura 11, el certificado
de molino el cual se nos estuvo proporcionando, también viene con cuales normas
cumple, el cual se tiene que agregar en los PPAP.

Bivd, Manuel Avils Camucho Ko. 184, 4o. Piso
Col. Referma Sodial, Alcaidia Miguel Hidalgo

C.P. 11650, México, COMX.

Conmtador: (+52) 55 91 38 36 38

Fax 26230883

Home Page: https://waw.oppluscertification com
Emait maxicolleppluscartification.com

. MX- 14
NGm. ECMX-0964/

Por |a presente se certifica que:

ACEROS Y PERFILES IRUNA, S.A. DE C.V.

Carretera Celaya Salvatierra, km 8, Col. Santa Maria del Refugio, Celays, Guanajuato, C.P. 38140,

Ha sido evaluada por Applus México 5.A. de C.V. y se ha comprobado que cumple con los requisitos de |a norma:
NMX-CC-9001-IMNC-2015 / ISO 9001:2015

Bajo el alcance:

Procesos de corte en slitter y nivelado de rolle de lamina, en diferentes medidas, materiales y
calibres para la industria en general.

Fecha de certificadén inidak: 07 de Marzo de 2014,
Fecha de expedicién: D2 de Noviembre de 2022,
Fecha de vigencia: 15 de Enero de 2026,

Directar Técnico

@ ONTAMILMO DE COITINCACION f A
ACREDITADO 32/11

Nadia Contreras Gonzble:

Figura 11: Mill Sheet (Fuente: Proveedor de Molino)
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El certificado de la IATF 16949 se tiene que agregar siempre en los PPAP ya que es con la

certificacion que cuenta la empresa y es obligatorio que lo lleve. Como lo podemos observar en

la Figura 12 el certificado de la IATF con el que cuenta la empresa.

This & 1o cortdy that

San Francaco de los Romo
CF. 20355 Aguincideartes
Nzko

LATF US] asZand

Scope

IATF 16949:2016

[mthout produc design)

Corcficate regittiation ma 10015220 [ATF18

lasaang date 20040723
Ths coraficate s vabd until 20000027
IATF No CLIAA4L
For and on behalf of DQS

@&W%

Sowran & Weelatat e
Do Congocae Asscencties Poagram, DS woking Gt

Thn vabatng of (0o sov s sbn sam w'y b dd by S OB sl

CERTIFICATE

dos

MI Metal Processing Mexicana S.A. de C.V.

Crauito Japén 102 Pergue Indutral San  Frarcico

has ivglermmrted and mantam & Quality Masagement System

Marfactunng of stesl coly, drps and shests, and Selored liser mekded Hanks

An wudt, conducted and documented in @ repert, s verifed that tha qualty management
systom RaGls the requresments of the folivmng Intemational Autemaotive Standlard

' AR B

&

2-LA0-OMC-01001

. y‘/ e
/} . !_leréof_

&
Marost Srecest
M2 Ueng Dweita . A HAS LITe

PUF Conmact OBy D06 Hadag GraK Laved Adasc Al 520 4718 Bad b Camuny 3

Figura 12: Certificado de la IATF 16949 (Fuente: MMPM)
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4.6 Control Plan

Para realizacion del Control Plan, se realizan lo que son 3 0 4.
En la Figura 13, podemos observar el Control Plan de Recibo, en donde se describen cada una

de las actividades de inspeccion para la entrada del rollo, en donde se va registrando en el
inventario.

o Codigo PCREC.01
/ .
/14 MMPM Fecha o Revision wE
PLAN DE CONTROL Focha de Exiain TEmaTE
Revisién. 13
J prROTOTPO PRELANZAMENTO | PRODUCCION O LanzamenTo sEcuro
poy =0 T G T et ==
MINETAL PROCESSING MEXCANA S A DE CV - Arotope Te
PLANTA SAN FRANCISCD OE LS Rowos P : s
oo 2 ROU2 VPHLPCAL 08 itad v i Aouo Mot
e . - a
Procesa Corscuticns \derstcacen d e
jesstcacta e ) Fan ce Reacckén
Moquna. Jg, Hemamentai i’ | oamtareacoroe Mesta Manteriricrto
72 e % s oo [ o i 78 i
orde (%28 | Contro bacmo ccn Tamaio|  Frecusnca Accien Resporaseie
Traster HOED! MMPAPREC 01 Descarga
TRANSFER Transtr 1 Na Tste | a A Visusty Marus | s Tt e s A Liderdo roca
mpresiin do HOED! MMPAPREC-01 Descarga
2| wemesnoe P . - e |y [ [ 0| o s o taa
- sstema Syamx
Vertcacen de HOECR MMPALPREC.01 Pegado de
ExTEICACON 9 Rempresitny pogado de
3 - e, Etqueta NA NA NA etqueta MMPM vs Manual y visual 1 400 % Rolo NA et y pag Lider de recibo
MATERWL oo ey petsmt foin

Figura 13: Control Plan de Recibo (Fuente: MMPM)

En la Figura 14, se observa el Control Plan de Proceso en donde es el primer proceso que se le

realizara al rollo, se va describiendo las actividades y los encargados de cada una de las
actividades a realizar.
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Cdge: PCSLT001
W PLAN DE CONTROL S
/’ Fecha do Emisién”_15 de Julio de 2015
Revisisn 12
|| PROTOTIPO [PRELANZAMIENT  [ZJPRODUCCION [] LANZAMIENTO
[AREA PRODUCCION SLITTER 1 & 2 Tipo de pian de control: PROCESO Fecha 15 de juo 2015 Oa (si se requiere) NA
Nomire de Proveedor Mi METAL PROCESSING MEXICANA S A, DE C.V. Autor: Marcos Delgado Tel (449)-1384200 ext. 324
[Prants de Proveedor PLANTA SAN FRANCISCO DE LOS ROMOS Emstdelgado-m@mmpm.com mx Dep: Aseguramiento de Calidad
INomero de Parte Accrde a ROD2 MMPN-PCAL.08 Listado maestro siter Nombee de Parte: ROLLO Modelo: __Acorde a RCO2 MMPM-PCAL -08 Listado maestro sitter
F echataprobacion de ingeniera del diente (si s¢ requiere). NA de calidad del cliente (si se requiere) NIA Otra (sl se requiere): NA
Procesa Caracteristicas e e Metodos Plan de reaccion
Méguina, Jig,
: s Mantenimiento
. Herraments Chores (4 0 Especficacion/ | Evakiacién / Técnica
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Figura 14: Control Plan del Proceso (Fuente: MMPM)

En la Figura 15, se observa el Control Plan de Blanking, el cual es el siguiente proceso al que

serd sometido el rollo (Cortado de rollo en plantillas), en donde de igual manera se describen

cada una de las actividades y los materiales a utilizar, como también los encargados de cada

una.
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Figura 15: Control Plan del Proceso Blanking (Fuente: MMPM)



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO.

INSTITUTO TECNO[OGI()O®

En la Figura 16, podemos observar el Control Plan de Embarques, en donde se describe las

actividades y los materiales a utilizar para la entrega del material.
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RACK A CAMION por embarques. patifoma yio Rack TARMA EN - ventas en caso de un
PLATAFORMA retraso
HOE02 MMPM-
Notificar a Proveedor en
RCO1 MMPM-PEMS.0t PEME01
Camicn RCO1 MMPM-PEME- caso de alguna anomakal
7 “:uu!mm A Camién | NA NA Funcionando NA NA e vissal 3 | G A ne’ | sacreckisToE | NA | Nosicar a diente yio
Correctamente EMBARDUES POANTILLA A | CAMIONES ROLLOS ventas en caso de un
EMBARCAR Lot

Figura 16: Control Plan de Embarques (Fuente: MMPM)
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4.7 Ficha Técnica

En la ficha técnica es un documento interno en donde se le agra las imitaciones que debe tener
el rollo de acero, para agregar las limitaciones checamos en una hoja de especificaciones del
acero, si el rollo es Cold Rolled (Rolados en Frio), Hot Rolled (Rolado en Caliente), Coated
(Con Recubrimiento) o Hot Stamp (Para estampado del cliente), en la cual podemos observar
en la Figura 17 la hoja de Especificaciones de Acero.

Después de checar eso, nos apoyamos de otro documento buscandolo con las especificaciones
y poder agregar las limitaciones que debe de tener el rollo a procesar. En la Figura 18 podemos

observar la Ficha técnica en la cual le pondremos las limitantes de Espesor y de Ancho Master.

eody - .~v;]._-'*"’ |
5 '{ sz CigEel Jas : =t Ly
T aeon FAMILIAS DE ESPECIFICACIONES |ROLADOS EN FRIO. EN CALIENTE ‘CON RECUBRIMIENTO | PARA ESTAMPADO EN CALINTE PUNTO DE DEFINCIONDE |
il DE ACERO Cold Rolled Rolled Coated Hot Stamp. ESPECIFICACION |
Sp .
RP RP780's 6Mné's [Recutrimienta (No aplica para Hot Stmp); :
Rmh m |~ €l 1 es Rokado en Frio, &
- i |- ol 25 Rolado en Caliente,
! | &7 &5 Con Recubrimento;
SP200's RP790's 22MnBS's |7 omtes B
m |—= 8 &8 750 es Con Recubimiento en
RagTy |En las Famifizs Honda, las letras son fos que.
c.s [cafransi a5 Rl en Fi, en Callerte 0 Con
: JA |- 5S¢ es Roado en Fio = J5Cold
JSH'S JA'.rs N/A ~m:m:cﬁm=£lﬂ
ISR | JA signica cue tere Recubrimiento,
L |+ 4AC = Con Recubrimiento Rofado en Frio
z |+ JAH = Con Recubrimiento Roiado en Caliente
7 £ a5 Famias Mazda, s liras son as que
SPCM's | S SO
spum / N/A | SPHN es Rolads en Caliente = SPHoIN
x 3 | i tena M signfica que fiene Recubrimiento,
; | SPCM = Con Recubrimiento Rolado en Frio
/
En as Famifes bajo Nomenclatura JIS, s letras
i o
|Catente 0 Con

Figura 17: Hoja de Especificaciones de Acero (Fuente: MMPM)
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Figura 18: Ficha Técnica (Fuente: MMPM)
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4.8 IMDS Report (International Material Data System)

Para la realizacion del IMSD report se utiliza un programa en donde se meten todas las
especificaciones del rollo de acero y también se le agregara los porcentajes que tiene cada uno
de los componentes quimicos que tiene el materia, en done después el programa nos arrojada
el IMDS report como lo podemos observar en la Figura 19, en donde se puede observar cada

uno de los compontes quimicos y sus porcentajes, el cual se guardara y se agregara a la carpeta
PPAP.

IDiversidn IMDS:
Usuario:

1338435527 / 0.01
ROCHA, MIGUEL

Pagina:
Fecha:

2/3
5/07/24 23:55:39

Informe de la MDS
Sustancias de conjuntos y materiales

No deben incluirse materiales que estin sujetos a prohibiciones legales.
Las sustanclas peligrosas, formadas o liberadas durante su uso, tamblén se deben declarar.
Recuerde: La lista GADSL de sustancias que deben ser declaradas

2. Caracterizacion del componente

M. mat. interno: SP221PQ No. Reporte de muestra: -
Mombre: SP221PQ IDfversion IMDS: 1338435527 / 0.01
ID de nodo: 1338435527
Nivel de | L) Deseripeian O Dé% 4] Qd% | W%L PN 9, Clasit. () Marcado de componentes.
Arbol | Deseripeisn IMDS Peso Parcitn Poreign 4, Origen del material
#, Nombre o W= articulo/mat. (desde - hasta) | £} GADSL, £} Aplicacién ID]
£ Mombre de Ia sustancia &, N.° material 1] &3] (&) SVHC
Q NECAS

1 % sPz21PQ % sPzz1PQ 1336435527 / 0.01 %114

|—z Ay carbon Ay 7440-24-0 .03

b2 Ay Manganese Ay 7430-96-5 0.19)

k2 Ay Phosphorus &y 7723140 0011

EntServ Deutschland GmbH

niseny Bedseniana Sm X TECHNOLOGY
IDfversion IMDS: 1338435527 / 0.01 Pagina: 3r3
Usuario: ROCHA, MIGUEL Fecha: 5/07/24 23:55:39
Nivelde |2 Deseripeién O ne Qa4 Q Q3G | INO PHuLH 5 Clasif. () Maresdo de componentes
drbol | o Deseripeitn MDS Pess Pereisn Poreibn % Origen del material
#, Nombre L NP articulalmal. (desds - hasts) | L) GADSL, L) Aplicacitn ID]
£ Nombre de la sustaneia 4, N." material Tal ] ] SVHC
Lymecas
[ dy suiphur Ay 7704348 0.004)
5] &) Copper &) 7440508 0,004 Hoie
=3 &) won &) 7430-89.6 50,761
Esta es una no controlada de un documento creado IMDS. Fin del informe.

Leyenda

1 musticrigen Components

Figura 19: IMDS Report (Fuente: MMPM)
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4.9 Flujo de Proceso

En la Figura 20, se observa el Diagrama de Flujo de Proceso de la Produccion en Slitter,
en donde se describen cada una de las actividades que se tienen que realizar para
produccion del rollo de acero.

TPPRO0T

[Codico.
/jf ' 4 MMPM Fecha de Emisn. 04 de Octubre de 2017
ﬂ [Fecta de Revision: 09 de Octubre de 2023
Revisicn: — —
AREA _PRODUCCIONSLITTER 182_
[omive ce Proveedor ™ METAL PROCESSING MEXICANA S A DE C.V Ruor —Marcos Delgads el (A0 1300200 X 324
Praris e Provesdor PLANTA SAN FRANCISCO Emet = Dep: “Asequramiento de Caldad

[Namero de Pante: Aosisa 4 RCQZ MUPH-PCAL 08 Nombre de Parte: ROLLO Proyecto: Acorde 3 RC02 MMPM-PCAL-08

‘ DESEMPAQUE Y REVISION GENERAL DEL l
ROLLO

CONFIRMACION DE ANCHO MASTER

PREPARACION Y CARGA DE ROLLO EN
UNCOILER

‘ CORTE DE ROLLO (Proceso Slit) ]

ARMADO DE SEPARADORES l

Inspeccion en Punta de rollo
(caracteristicas especiales espesor (1A,1B,1C), Rebaba (2) y ancho
(3). icion de superficie(4)y imiento (5)

Inspeccién de Cola de Rollo
(caracteristicas especiales espesor (1A,1B,1C), Rebaba (2) y ancho
(3). icién de superficie(4)

‘ RE-EMBOBINADO Y FLEJADO DE ROLLO |

‘ PESADO E IDENTIFICACION DE ROLLO |

] TRASLADO DE ROLLO A ALMACEN DE PT |

‘ ALMACENAJE DE ROLLO TERMINADO |

4 E COERBOCE GO

Figura 20: Flujo de Proceso de Produccion de Slitter (Fuente: MMPM)



INSTITUTO IECNOlOGI(lO®

TECNOLOGICO de Pabellon de Arteaga
MACIOMAL DE MEXICO ﬁTEC

En la Figura 21, podemos observar el Diagrama de Flujo de Proceso de Blanking, en
donde de igual manera se observa cada una de las actividades registradas para el

proceso de las plantillas en el proceso de Blanking.

47 MMPM FLUJO DE PROCESO [ monoms

[Revisan o7

[AREA: PRODUCCION BLANKING

[Nombre de Proveedor: MI METAL PROCESSING MEXICANA S.A. DE C.V. Autor: Alfredo Arias Baez Tet (449)266-28-78
Piants de Proveedor PLANTA SAN FRANCISCO Eomail o

Srmomcomme  Dep:  Produccion Blanking

Numero de Parte?EF RCO1 MMPM-PCAL-13 LISTADO MAESTRO BLANKING Nombre de Parte: 01 MMPM-PCAL-13 LISTADO MAESTRO BLAProyecioREF RCD1 MMPM-PCAL-13 LISTADO MAESTRO BLANKING

CAR

PREPARACION DE TROQUEL

INSPECCION DE ROLLO

OPERACION AUTOMATICA DE LINEA DE
ROLLO

AJUSTE DE TROQUEL

LIBERACION DE PLANTILLA

PRODUCCION AUTOMATICA

I RETIRO DE FINAL DE ROLLO DE PRENSA

APILADO Y FLEJADO DE TARIMAS

DE ETIQUETA

DUGTO TERMINADO

xa5d JOIORON JOJOF SO0

Figura 21: Flujo de Proceso de Blanking (Fuente: MMPM)
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4.10 Graficos Cpk

Para la realizacion de los graficos Cpk se tomaran 30 datos, ya sea para Slitter 1 y 2,

Blanking y TWB una vez que se tenga todos los datos, se ira registrando en el archivo
de Cpk, por lo que se iran graficando autométicamente. En el documento si el Cpk nos
da menor a 1.33 se emitira NG y se tendran que realizar acciones correctivas para

mejorar la capacidad del proceso.

En la Figura 22, se muestra el CPK de Slitter 1 en donde los 30 datos tomados seréan del
ancho del corte, que tiene como limitante de 0.500+0.500 (estas limitantes nos las

proporciona la maquina).

En la figura 23, se puede observar el CPK de Slitter 2, en donde también de toman 30
datos del ancho del corte, de igual manera tiene como limitante 0.500+0.500 (estas

limitantes no las proporciona la maquina).

En la Figura 24, podemos observar el CPK de Blanking, de igual manera, se toman 30
datos en donde se estara midiendo el avance (es lo largo de la pieza), en donde la

maquina también nos estara proporcionando las limitaciones de 0.500+0.500.

En la Figura 25, se realiza una prueba de Erichseen, donde la cual consiste en tensar la
plantilla de acero, en donde el acero debe de fracturar y no la soldadura.
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Cédigo de Control:

RC02 MMPM-PCAL-19

Dept. Responsable:

GRAFICO CPK o

Aseg. de Calidad
27 de Mayo de 2016

3 afios
Nivel Documento: 4 Rev: 00
|_PartNumber /Line: | WELLTIME SLITTER |
| Measure Description: | ANCHO DE CORTE |
MEASURE ANCHO DE CORTE Made By: David Chavez
NOM. 0.000 Date: 05-sep-24
LSE 0.500 Remarks UNIPRES
LIE -0.500
1 0.05 0.03
2[ oot 0.03 : Nom =0.00 :
3 0.03 0.05 | |
4 0.03 0.00 | |
5 0.01 0.02
6 002 | |
7 0.02
8 0.03 | |
9 0.04
10 0.03 Tinf =-0.50 Tsup = 0.50
11 0.00
12 0.03
13 0.02
14| 002
15 0.02
16 0.04
17 0.01
18 0.02
19 -0.02
20 0.02
21 0.03
22 0.03
23 0.01
24 001 8 2 % 8 8 5 8§ 8 8 3 5 8 8 &% 9 8
25 -0.03 =] o o =] o o (=] o o o (<] o o o <] o
AVERAGE| (0,020133 MAX Cp 9.43175 Cpk 9.05197
oesv.esT| 0.017671 | 0.048000 Zinf 29.435 Zsup 27.156
x+4S| 0.090817 MIN %Inf 0.000 %Sup 0.000
X-4S]-0.050550|-0.028000 Ppm inf 0 Ppm sup 0
CLASES FREC. % %AC. NORMAL NORM. AC.
-0.500 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.433 0 0.0 0.0 0.000 0.000
s -0.367 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.300 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.233 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.167 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.100 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.033 0 0.0 0.0 0.232 0.124
0.033 24 80.0 80.0 17.080 77.247
0.100 6 20.0 100.0 0.001 100.000
0.167 0 0.0 100.0 0.000 100.000
0.233 0 0.0 100.0 0.000 100.000
0.300 0 0.0 100.0 0.000 100.000
0.367 0 0.0 100.0 0.000 100.000
0.433 0 0.0 100.0 0.000 100.000
CURTOSIS 0.9837 0.500 0 0.0 100.0 0.000 100.000
ASIMETRA -0.9044 30
PROCESS oK

Figura 22: Gréfico Cpk de Slitter 1 (Fuente: MMPM)



S

TECNOLOGICO

MACIONAL DE MEXICO

INSTITUTO IE(‘.NOlOGI(10®

" MMPM

GRAFICO CPK

Cédigo de Control:

RC02 MMPM-PCAL-19

Fecha Liberacion:

Dept. Responsable:

Aseg. de Calidad
27 de Mayo de 2016

Retencion: 3 afios
Nivel Documento: 4 Rev: 00
| PartNumber /Line: | YONEMORI SLITTER |
| Measure Description: | ANCHO DE CORTE |
measure|  ANCHO DE CORTE Made By: David Chavez
NOM. 0.000 Date: 04-sep-24
LSE 0.500 Remarks UPMT
LIE -0.500
1l -0.01 0.00 _ .
2[ o0z 0.01 Nom = 0.00
3 0.06 0.02 | |
4 -0.03 0.00 | |
5 0.02 0.02
6 0.01 | |
7 0.01
8 0.04 | |
9 0.06
10 -0.05 Tinf = -0.50 Tsup = 0.50
11 0.02
12 0.02
13 -0.01
14 0.02
15 0.03
16 -0.01
17 0.03
18 0.05
19 0.04
20 -0.02
21 0.05
22 0.00
23 0.00
24 008 8 $ 5 8 8 5 2 8 8 28 5 8 8 & % 8
25 002 (=] Q (=] Q Q Q (=] o (=] o o (=] o o o [=}
AVERAGE| 0.014440 MAX Cp 6.38101 Cpk 6.19673
pesv.est| 0,026119 | 0.064000 Zinf 19.696 Zsup 18.590
X+4S| 0.118917 MIN %Inf 0.000 %Sup 0.000
%4$|-0.090037 |-0.050000| | Ppm inf 0 Ppm sup 0
CLASES FREC. % %AC. NORMAL NORM.AC.
-0.500 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.433 0 0.0 0.0 0.000 0.000
s -0.367 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.300 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.233 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.167 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.100 0 0.0 0.0 0.001 0.001
-0.033 1 33 33 2.867 3.370
0.033 22 733 76.7 11.758 76.527
0.100 7 233 100.0 0.071 99.947
0.167 0 0.0 100.0 0.000 100.000
0.233 0 0.0 100.0 0.000 100.000
° 0.300 0 0.0 100.0 0.000 100.000
0.367 0 0.0 100.0 0.000 100.000
0.433 0 0.0 100.0 0.000 100.000
CURTOSIS 0.2544 0.500 0 0.0 100.0 0.000 100.000
ASIMETRA -0.2885 30
PROCESS OK

Figura 23: Grafico Cpk de Slitter 2 (Fuente: MMPM)
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GRAFICO CPK

Cédigo_de Control:

RC02 MMPM-PCAL-19

Dept.

Aseg. de Calidad

Fecha Liberacién:

Retencion:

27 de Mayo de 2016

3 afios.

Nivel Documento: 4 Rev: 00
| PartNumber /Line: | BLANKING 600 |
| Measure Description: | AVANCE |
MEASURE AVANCE Made By: David Chavez
NOM. 315.000 Date: 02-sep-24
LSE 0.500 Remarks MARELLI
LIE -0.500
1 0.00 0.01 B ]
2[ 003 0.02 Nom =0.00
3 0.00 0.00 | |
4 0.02 0.01 | |
5 0.00 0.01
6 -0.03 | |
7 0.04
8 0.01 | |
9 0.01
10 -0.01 Tinf =-0.00 Tsup =1.00
11 -0.03
12 0.02
13 -0.01
14 -0.02
15 0.01
16 0.04
17 0.01
18 0.01
19 -0.01
20 0.04
21 0.04
22 0.00
23 -0.06
24 0.02 3 ¢ &5 8 & it S 38 3 S S Q 8 & 2 3
25 0.01 S 6 6 © © © ©6 6 &6 & o o© & o o o
AVERAGE| 0.004933 MAX Cp 7.57310 Cpk 7.49838
oesv.esT| (0.022008 | 0.040000 Zinf 22.943 Zsup 22.495
x+4S| 0.092964 MIN %lInf 0.000 %Sup 0.000
X-4S{-0.083098 |-0.058000 Ppm inf 0 Ppm sup 0
CLASES FREC. % % AC. NORMAL NORM. AC.
20,500 0 0.0 0.0 0.000 0.000
- -0.433 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.367 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.300 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.233 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.167 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.100 0 0.0 0.0 0.000 0.000
-0.033 1 33 33 3.998 4104
0.033 25 833 86.7 7.884 90.155
0.100 4 133 100.0 0.002 99.999
0.167 0 0.0 100.0 0.000 100.000
0.233 0 0.0 100.0 0.000 100.000
o 0.300 0 0.0 100.0 0.000 100.000
0.367 0 0.0 100.0 0.000 100.000
0.433 0 0.0 100.0 0.000 100.000
CURTOSIS 1.1157 0.500 0 0.0 100.0 0.000 100.000
ASIVMETRIA -0.7281 30
PROCESS OK

Figura 24: Grafico Cpk de Blanking (Fuente: MMPM)
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PRUEBA ERICHSEEN (RELACION DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE PERNO "VS" VALOR ERICHSEEN

=+= Valor Erichseen (valor donde rompe la lamina) == Penetracion (mm)

¢

"

FECHA DE PROD.

#de
pieza

10 1n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

30

Valor
Erichseen
(valor
donde
rompe la
lamina)

g5

9.2

85

9.6

8.6

9.3

8.6

9.5

9.6

85 8.6 8.4 8.6 8.2 8.3 9.5 013 9.6 9.7 9.6 9.4 9.3 9.5 9.6 013 9.2

85

83

95

9.6

Penetraci
6n (mm)

139

153

135

123

9.5

9.5

9.6

9.633333

9.683333

9.73333319.783333 | 9.833333 | 9.883333 | 9.933333 | 9.983333 | 10.03333 | 10.08333 | 10.13333 : 10.18333 : 10.23333 : 10.28333 ; 10.33333  10.38333 : 10.43333 : 10.48333 : 10.53333

10.58333

10.63333

08

0.8

INSPECT
OR

Figura 25: Prueba de Erichseen (Fuente: MMPM)
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4.11 PSW

En la Figura 26, se observa el documento final de los PPAP, es un documento normativo,
en donde el cliente ya nos ha aprobado todo la documentacion previamente realizada,
con todas las especificaciones que se nos ha requerido.

- \

RENAULT NISSAN
ANPQP - PART SUBMISSION WARRANT

R / N Project: Nissan Important Part Renault - CSR 5 V_l Doc. Ref. No.: PSW-S55ZVELBOA LH-01
. —————————
0,5 e8¢ oo N 4]
Wi METAL PROCESSING MEXICANA S.A.DE CV.__ Supplier Code: SC0 Engineer (SAR#5867)  E-mail: ___ rocha-m@mmomcommy
SAN FRANCISCO DE LOS ROMO, AGUASCALIENTES Author: Mguei Rocha Te_l:_ 2 &
Part Name: REINF-RR LH Control Plan Reference / Version:  PC-ALCA-01 PLAN DE CONTROL LINEA 4
Part No. & Issue Level: 969ZVELBOA LH Control Plan Rewvision Date:
Design Note No. / DEVO: N/A Average Weight:
Drawing No: N/A R /N Plant
First Part Delivery Date (Nissan Only): =
[Iiial Submission [ Process Change Tooling RefurbishmenUReplacement _ |Detals 1 Other-
Reason for : 3
PR [Desag_n Change @b-Suppher Change [Fooling Change
[Material Change —{ocation Change [ Re-submission
|items attached to this Sub lon Warrant: == ) e )
(7] Control Plan ] Engineering Drawings ) Material Investigation Report - IMDS (Nissan Only)
[7) Process Flow Chart "] Component Supply Chain Chart [] Logistics and Packaging Data Sheet (Renault Only
7] Inspection Report ] Gauge Specification / Approval Report [ Design / Process / Facility Change Request
] Supplier Test Plan & Report [ | Sub-components PSW or equivalent [ Full Volume Confirmation Audit Result
] Process Capability Study Resuit ] Parts ] Capacity Submission Warrant (Renault Only)
] Appearance Approval Report (Nissan Only) [ Design Note ] Other
— Part Number Details For each supporting document. indicate the issue level and date on an attached list.
[Submission Acceptability
[7] Dimensional Requirements OK The results meet all drawing and specification requirements: g yeo cNo
f_ Appearance Haquirements (N If NO, explanation required:
) Material Requirements OK
[7] Functional Requirements OK
[7] Statistical Process Data OK
[7] Component Marking OK
Declaration
| firm that the samp d by this d lon are rep tive of prod parts and have been f: d to the
di gs and specificati with no off-standard operations in the prod pr . Any deviati from this declaration are as follows:

Figura 26: PSW (Fuente: MMPM)
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4.12 Certificados de calibracion

En la Figura 27 y 28, se puede observar el certificado de calibracion del Vernier, en el
cual se muestra que el vernier que se uso para las mediciones esta encuentra en

condiciones éptimas y no tiene ningun problema con el instrumento de medicion.

Laboratorio de Andlisis Pruebas y Calibraciones
R LAY AL ™

Certificado de Calibracion

Cattvwran Cosicae

Cersficado No.  ADI -3419
Tl e Nl

Focha v Rwcopiie w2 FoCha 3e SMLaO0h  3ainsuan TS AN RS s s

o — o N — —
Datos del Usuario

- -

Cleom |4 METAL PROCESSING MEXCANASA DEC Y

e—

Dwecciie Trass Jupin #1100 Parpes nosral Sen Frssciecs. San Frarcacs 0 Bic Roma Agussaletes

care

Youerd Cravasue Tove

Datos del instrumento a Calibrar

e s - —

urrumests CALIBRADON DIGTAL Lugar 3o L calvaaide Lagcal
e s A —
Marce NITUTOYO Alsnce 0 a3 o e
—-—— e --
Modelo “00.A08-20 vz Mrere oo Yo
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Figura 27: Certificado de calibracion del Vernier Digital (Fuente: MMPM)
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Figura 28: Certificado de calibracion del Vernier Digital (Fuente: MMPM)
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En la Figura 29 y 30, de igual manera, podemos observar el certificado de calibracion

TECNOLOGICO
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del Micrometro, en donde también se comprueba que el instrumento de medicion, se

encuentra en condiciones Optimas para utilizarse para las mediciones.
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Figura 29: Certificado de calibracion del Micrémetro (Fuente: MMPM)
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Figura 30: Certificado de calibracién del Micrometro (Fuente: MMPM)
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4.13 Procedimiento vy descripcion de las actividades realizadas.

Para la realizacion de este proyecto, se estaran llevando a cabo algunos de los
documentos auditables para las Core Tools, los cuales son documentos que tienen que
ser aprobados por el cliente, estos se van agregando a las carpetas PPAP, la
documentacion requerida por el cliente seria la siguiente:

Se estara realizando un AMEF es un documento genérico (es el mismo para cada una
de las 3 lineas de produccion) de las posibles fallas que se pudieran encontrar en el
proceso que estara llevando a cabo el rollo de acero solicitado por el cliente y se estara
agregando a la carpeta PPAP de los nuevos lanzamientos.

Se estara realizando Diagramas de flujo de proceso es un documento genérico (es el

mismo proceso para cada una de las 3 lineas de produccién), donde se desglosan las
actividades a realizar durante dicho proceso, para asi lograr el producto final con las
especificaciones necesarias, de igual manera, este documento se estara agregando en
las carpetas PPAP para cada uno de los clientes para los nuevos lanzamientos.

Para la realizacion de Plan de control es un documento genérico (es el mismo proceso

para cada una de las 3 lineas de produccién), donde en una tabla estaremos
describiendo el proceso desde que llega el rollo de acero al almacén hasta que se va a
embarcar para mandarlo con el cliente y asi poder tener una mejor supervision o gestion
en el proceso por si llegara a haber algin cambio y tener una mejor seguridad en los
procesos.

Las Fichas técnicas se nos estaran proporcionando por parte del area de ventas donde

se describen las caracteristicas de cada numero de parte y se estara agregando a la
carpeta PPAP.

De igual manera se estara agregando una carpeta con fotografias como_evidencia

para los clientes (estas carpeta de evidencia no a todos se agregara, solo seran para los
clientes que las soliciten).

Las Mill Sheet (certificado de molino) nos las proporciona el molino que provee el acero
a MMPM.

Para la realizaciéon de los Graficos CPK se estaran tomando los datos del ancho en el

proceso de Slitter, de igual forma, se estaran tomando los datos del avance en el proceso

de Blanking y en el proceso de TWB se estaran tomando los datos de “thickness
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efectivo”, después de tomar los datos se empezaran realizando los cpk para estarlos
incorporando en las carpetas PPAP.

Para poder realizar los Gréficos MSA (R&R) se toman 10 muestras para medir el largo

y el ancho con las herramientas que son: Vernier, Micrbmetro y recubrimiento, para cada
una se estaran tomando piezas diferentes, también diferentes inspectores de calidad
realizan las pruebas para la toma de datos.

Para los PSW, es un documento final en el que el cliente ya nos aprobd6 toda la
documentacion, donde anteriormente se estuvo realizando todas las pruebas necesarias
con las especificaciones que el cliente nos aport6é para dicha aprobacion, para después
agregar el documento en las carpetas PPAP.

Los IMDS Report (International Material Data System) es una plataforma donde se

declara la composicién quimica de los aceros que MMPM provee a sus clientes, el cual
se arrojara un reporte el cual se esta guardando en las carpetas PPAP.

NOTA: Todos los documentos anteriormente habados se estaran agregando a las

carpetas PPAP para cada uno de los clientes para las piezas nuevas a producir.

Cronograma de actividades

Actividades Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Realizacion de AMEF

Realizacion de Diagrama de
Flujo de proceso

Realizacion de Plan de
Control

Solicitar Fichas Técnicas

Creacion de carpeta de
evidencias fotograficas.
Agregar los Mill Sheet

Realizaciéon de Graficos CPK

Realizacién de Graficos MSA
(R&R)
Realizacion de PSW

Realizacion de IMSD Report
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CAPITULO 5

RESULTADOS

Generada la propuesta para poder reducir la frecuencia de reclamos con los clientes, se
estuvo aplicando dentro del area donde se estuvo llevando de la mejor manera,
obteniendo una buena participacion por parte de los departamentos involucrados y los
proveedores, como también, buenos resultados que benefician tanto la empresa como
a la persona.

Donde se estuvo llevando a cabo de la mejor manera reducir los reclamos que se tenian
con los clientes por las carpetas PPAP, al estar llevando un registro de los documentos
gue se tienen que entregar al cliente, se estuvieron teniendo, resultados positivos, ya
gue, era mas facil y rapido identificar cuales eran los documentos que hacian falta para
la entrega de las carpetas PPAP.

Para que fuera més rapido y facil de realizar la documentacion, se estuvo realizando un
Excel, con cada nimero de parte y los documentos que se le tienen que agregar en sus
carpetas, como se muestra en la Figura 31; donde se puede observar la tabla con cada

namero de parte y sus especificaciones.

Doc.A DF AVEE cP R&R |-| MILL SHEE1-| CPK |-| CERT.CALIBR FT PSW DS - IATF/ISC-] FOTO ] SCD | INSP. REPORT
-|__Doc.Aagregar_- - - = - = = -l FT- - = - -] _SCD - X = - - -
No.| _Doc. Faltanes Spec 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 13 14 15 TOTAL | % REALIZADG | CONDICION
No. Parte
1 4R54KHOA 221P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
2 4R64KHOA 221P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ EN PROCESO
3 4524KHOC 221P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
) [4S54KHOC 221P 0 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
14SB4KHOC 221PQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
269P14KDOA 221PQ 0 0 EN PROCESO
269P16LHOA 221P 0 0 EN PROCESO
269P26LHOA P221PQ 0 0 EN PROCESO
269P56LHOA SP231-440P 0 0 EN PROCESO
277104KHOB 218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
280384KH5A P121B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
280385EF0A P1218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
280385RB0A P121B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
4 | 280386LBOA P1218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
E 280395RB0A P121B 0 0 EN PROCESO
E 0 0 EN PROCESO
675405EE0A SP221PQ 0 0 EN PROCESO
678SW6LBOA SP121BQ 0 0 EN PROCESO
678SX6LBOA SP121BQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
678TT6LBOA SP121B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
680704KH5A SPHC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
[ 22 681736LBOA SP221P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
[ 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
[ 24 0 0 EN PROCESO
[ 25 0 0 EN PROCESO
[ 26 | E£27750A5240000 | SP221PQ 0 0 EN PROCESO
| 2 969884KH5A SPHC 0 0 EN PROCESO
[ 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
[ 29 | 9692v6LBOA CTR SPHC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ EN PROCESO
[ 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EN PROCESO
= m—

Figura 31: Registro para documentacion PPAP en Excel. (Fuente: Elaboracion Propia)
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En la carpeta llamada “Production Divisién”, en la cual se tiene acceso a las carpetas de

los PPAP, en la cual se va agregando una carpeta por molino, como se muestra en la

Figura 32; que cada numero de parte, ten donde se ira registrando y/o agregado la

documentacion de los PPAP.
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Organization Chart

~

Nombre

214R64KHOA
2145B4KHOC PENDIENTE
269P16LHOA OK
269P26LHOA OK
269P56LHOA OK
484P05RBOA PENDIENTE
484P56LEOA PENDIENTE
484PLAKHT7A OK
685SM5EEQA OK
685SNSEEQA OK
969ZV6LBOA CTR OK
969ZV6LBOA LH OK
969ZV6LBOA RH OK
675405EE0A OK
680704KH5A OK
686401HKOA OK
969824KH5A OK
969904KH5A PENDIENTE

969904KH5A PRO PENDIENTE

969926LB0OA OK
1521959055 PENDIENTE
DOC GENERICA MMPM

Documentacion irufa

> Red » 192.168.10.85 » Production_Division > Aseguramiento de Calidad > PPAP & APQP > PROCEMEC

Fecha de medificacion Tipo

Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archp
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archp
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de archi

Carpeta de archi

Figura 32: Carpetas PPAP. (Fuente: MMPM)

Una vez que estuvimos realizado esos controles, para que la realizacion fuera mas rapida

y sencilla, empezamos con la realizacién de los documentos con la informacién interna,

asi como también, pidiendo los documentos que no son internos, pero son necesarios

para documentacién y que se tienen que pedir al molino.

En la Figura 33; podemos observar el registro del Excel, actualizado con algunos

documentos ya realizados y agregados en cada una de las carpetas correspondientes,

en donde el “0” nos indica si faltaba el documento y un “1” el cual nos indicando que ya

esta agregado el documentos en la carpeta correspondiente, el cual el avance fue el que

se tuvo en el mes de Agosto y principios de Septiembre.
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Doc. A DF AME CP R&R MILL SHEE® CPK CERT. CALIBR AV F.T PSW MDS HOE IATF /1SC- | FOTO. - | S.C.l INSP. REPOR1
“]_ Doc.Aagregar - - - - - T AV ] FT - - - - - ~1SCi- ; - - - -
No. Doc. Faltanes Spec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 s ‘ DREAREY CEIEEN
14R54KHOA SP221P 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 (] 1 1 1 1 9 ENPROCESO
14R64KHOA SP221P 0 o o 1 1 0 1 o 0 1 1 0 1 0 1 1 8 | ENPROCESO
14S24KHOC SP221P 0 o o 1 1 0 1 o 0 0 1 o 1 0 1 0 6 | ENPROCESO
14S54KHOC SP221P | ENPROCESO
| 5 | 14SB4KHOC SP221PQ YOCESO
| 6 | 269P14KDOA SP221PQ YOCESO
269P16LHOA SP221PQ OCESO
269P26LHOA SP221PQ ROCESO
269P56LHOA P2 40P ROCESO
277104KHOB 1218 1 ROCESO
280384KH5A 121B 1 1 1 1 1 1 1 1 EN PROCESO
280385EF0A 1218 0 0 0 1 1 0 1 o 0 1 1 0 1 0 1 1 8 ENPROCESO
280385RBOA 1218 0 o o 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 8 | ENPROCESO
280386LBOA 1218 | ENPROCESO
| 15 280395RBOA 1218 | ENPROCESO
| 16 OCESO
675405EE0A SP221PQ OCESO
678SWBLBOA SP121BQ YOCESO
78SX6LBOA SP121BQ 'OCESO
78TT6LBOA SP121BQ ROCESO
SPHC 1 | ENPROCESO
| 22 681736LBOA SP221P 1 1 1 1 1 1 1 1 EN PROCESO
| - 0 o o 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 7 ENPROCESO
| - 0 o o 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 7 | ENPROCESO
E | ENPROCESO
E [ ENPROCESO
| 2 OCESO
E OCESO
E OCESO
E ROCESO
EN PROCESO
L -

Figura 33: Registro para documentacion PPAP en Excel (Fuente: Elaboracion Propia)

Un vez que los otros documentos se nos hayan compartido, los iremos incorporando a
sus carpetas como lo podemos observar en la Figura 34; las carpetas se encuentran en
la carpeta de “Production Division”, al finalizar de agregar los documentos en la carpeta,
se realizara otra carpeta en esa misma donde de igual manera se agregaran los
documentos y se comprimira como se puede observar en la Figura 35; donde se muestra
los documentos y otra carpeta comprimida que sera enviada al cliente.

Para después, los iremos registrando en el Excel, como lo podemos observar en la
Figura 36; se fue registrando en cada uno de los numeros, los documentos agregados.
Una vez que ya estuvieron listo los PPAP, se le haran llegar al cliente por medio de un

correo las carpetas correspondientes de los PPAP como se muestra en la figura 37.
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Red > 192.168.10.85 > Production Division > Aseguramiento de Calidad > PPAP & APQP > PROCEMEC > 269P16LHOA OK »

n Chart

D

~

Nombre

269P16H0A
[ 3B595724GD300-2023

ai] 269P16LHOA

[ 10015220 IATF16 2024-07-28 english

[ Acreditacion D-119

[ ALTA 269P16LHOA

[ Certificado-ACEROS Y PERFILES IRUNA
[E Copia de AVUDA VISUAL 1

[ Copia de AYUDA VISUAL 3

[ CYM-C-03487-24 MICROMETRO Mi02
I3 CYM-C-03488-24 MICROMETRO MI08
[E3 CYM-C-03493-24 CALIBRADOR VEO1
[E3 CYM-C-03494-24 CALIBRADOR VEOS
[ CYM-C-03495-24 CALIBRADOR VEO7

Fecha

04/10/.
18/0

01/04/
01/04/,

de modificacién Tipo

2024 05:17 p. m. Carpeta de archivos

/2024 09:22 a. m. Microsoft Edge P...

/2024 04:40 p. m. Archivo RAR

024 12:57 p. m. Microsoft Edge P...
02301:32 p. m. Microsoft Edge P...

2024 09:22 a. m. Microsoft Edge P...
2024 12:58 p. m. Microsoft Edge P...
2024 11:54a. m. Microsoft Edge P...

2024 11:55 a. m. Microsoft Edge P...
25

a.m. Microsoft Edge P...
Microsoft Edge P...
Microsoft Edge P...
Microsoft Edge P...

/2024 12:16 p. m. Microsoft Edge P...

[ ESTUDIO RR

EE) Inspection Report

[ IR 269P16LHOA

[E MDSReport_SP221PQ

35 MMPM Contact Directory
[ PSW 269P16LHOA

B3] PSW 269P16LHOA

[ REPORTE 1

[ REPORTE 2

[ YML-CC-110 2023 Signed
[ VML-CC-111 2023 _Signed

/202412:57 p. m. Microsoft Edge P...
a

8/06/2024 09:3
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Basicamente, se estuvieron obteniendo resultados favorables en cuestion de los
reclamos que se tenian con los clientes, a pesar de que se tenian retrasos con las
respuestas, donde se solicitaban algunos documentos para la realizacion completa de
los PPAP.

Ademas, se logré reducir los reclamos que se habian tenido anteriormente con los
clientes por el retraso de entrega de los PPAP, ya que posteriormente se tenian muchos
desacuerdos por no entregar a tiempo y forma las carpetas PPAP, en cambio, al
comenzar a realizar de una mejor manera y ordenadamente la realizacion de la
documentacion requerida, también se logré reducir el tiempo de espera de los clientes
gue solicitaban sus carpetas PPAP.

El tiempo en el que se llegaban a retrasar las entregas de las carpetas PPAP a los
clientes era aproximado de 1 mes a lo maximo 3 meses, muchas de las veces el retraso
de las carpetas era por carga de trabajo o porque era varios con diferentes nimeros de
parte de rollos lo cual se tenia que hacer algunas modificaciones. Muchas de las veces
los clientes no dan fechas especificas de entregay otros clientes si dan fechas de entrega

lo cual también hace que se tenga esos retrasos en las entregas.

Al estar realizando un control con las hojas de verificacion, se pudo tener mas control
sobre las entregas y los documentos faltantes, al momento se han podido tener tantos
retrasos de las carpetas, a lo mucho se han tardado 1 mes a una semana, debido, que
muchos de los proveedores mandan la informaciéon como se van cortando los rollos con
ellos y después las mandan para agregarlas a la carpeta.

En la Figura 38, se puede ver los avances que se tuvo tanto con la realizacion y la entrega

que se tuvo con las carpetas PPAP.



Figura 38: Grafica de entregas de las carpetas PPAP. (Fuente: Elaboracion Propia)
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

En conclusion, el proyecto realizado, fue de gran beneficio ya que ayudé a identificar y
determinar cual era el problema que se presentaba con mayor frecuencia en las carpetas
PPAP, debido a que siempre se estan mandando y/o inclusive hasta hay veces que diario
se estan realizando las carpetas para proceder a mandarlas, por lo que tiende a
presentarse mucho trabajo con gran nimero de carpetas PPAP, tanto con el personal de
calidad, ventas y con los molinos de los rollos.

Al haber generado la propuesta para poder incrementar la eficiencia para la realizacion
de las carpetas PPAP, asi como también reducir los reclamos del cliente, al haber llevado
la propuesta generada como fue realizar una tabla de registro para llevar el control de
los documentos a agregar en las carpetas, donde se logro llevar un control con cada uno
de los nimeros de parte a los cuales se tenian que entregar la carpeta PPAP para poder
lograr reducir con algunos de los reclamos que se tenia, donde se estuvo involucrando

personal de otros apartamentos y con los proveedores de molino.

Al estar realizando un control de los documentos a entregar, es una de las soluciones
efectivas en la que implica una mejor comunicacion interna entre los departamentos,
optimizando los procesos de recopilacién de la documentacion, y establecer un sistema
de seguimiento para poder garantizar que las carpetas PPAP se completen y se
entreguen de forma precisa y puntual. Pudiendo ser una estrategia para que los
problemas no sean tan recurrentes. Asi, al estar cumpliendo con los requerimientos del
cliente, se fortalece la confianza, se evitan reclamos y mejora la competitividad de la

empresa en el mercado.
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CAPITULO 7

COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Durante el periodo de mi estancia laborando dentro de la empresa MI Metal Processing
Mexicana S.A de C.V, en el departamento de Calidad, logre desarrollar una serie de
competencias las cuales me ayudaron tanto en lo personal como en lo profesional,
también en la adquisicion de la experiencia laborar, dado que, estuve desarrollando
diferentes actividades que lograron incrementar mi desempefio haciendo uso de

técnicas, herramientas y metodologia para la obtencién de mejores resultados.

Algunas de las competencias desarrolladas fueron las siguientes:

Generacion de propuestas para obtenciéon de resultados positivos para la

empresa.

- Familiarizarme con los estdndares de la industria automotriz y requisitos del

cliente.

- Habilidad para identificar, analizar y solucionar problemas rapidamente.

- Fortalecer mi habilidad de comunicacion clara y precisa con diferentes
departamentos y clientes.

- Tener un mejor conocimiento para los procesos de manufactura y las

especificaciones técnicas de las piezas.

- Comprensiéon y aplicaciéon de las normativas y cumplimiento legar de la IATF

16949, dentro los procesos.
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-~ Comprender la recopilacion y la organizacion de datos técnicos para los PPAP

para el analizar la informacion compleja y generar conclusiones utiles.

- Generar formato para un mejor control de los documentos.
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/ & Marubeni-Itochu Steel Group

MI Metal Processing Mexicana S.A. de C.V.

San Francisco de los Romo, Ags., a 11 de septiembre de 2024.

DR. JOSE ERNESTO OLVERA GONZALEZ

DIRECTOR DEL TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA
CARTA ACEPTACION

PRESENTE

A través del presente se hace constar que la C. EVELYN MONTSERRAT PUGA
ORTIZ con numero de control 201050288, alumno de la carrera de INGENIERIA
INDUSTRIAL MODALIDAD ESCOLARIZADA, ha sido aceptada para realizar sus
residencias profesionales dentro de las instalaciones de M| METAL PROCESSING
MEXICANA S.A DE C.V durante un periodo comprendido del 05 de AGOSTO DE
2024 AL 5 DE FEBRERO DE 2025, donde participara en el proyecto EMISION DE
DOCUMENTOS PPAP PARA ARRANQUE DE NUEVOS MODELOS.

Se extiende la presente constancia para los fines que el interesado juzgue
conveniente. :

ATENTAMENTE:

& Maribeslnd S Grosy B |
PR st
oy

-
MAYRA VELAZQUEZ CASTANON
RECURSOS HUMANOS
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TECNOLOGICO
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Instituto Tecnolégico de Pabellén de Arteaga
Subdireccién Académica
Ingenieria Industrial

pabellén de Arteaga, aguascalientes SR IEEN TP PL]
Circular No. DIIN 0153-Q/2024

Asunto: Asesor Interno

C. Puga Vargas, Alejandro
DOCENTE DEL I.T. DE PABELLON DE ARTEAGA
PRESENTE.

Por este conducto informo a usted que ha sido asignado para fungir como Asesor(a) Interno (a) del Proyecto de Residencias
Profesionales que a continuacién se describe:

a) Nombre del (Ia) Residente: PUGA ORTIZ EVELYN MONTSERRAT

b) Carrera: Ingenieria Industrial.

c) Nombre del Proyecto: EMISION DE DOCUMENTOS PPAP PARA EL ARRANQUE DE NUEVOS MODELOS
d) Periodo agosto —diciembre 2024.

e) Empresa MI Metal Processing Mexicana S.A de C.V

Asi mismo, le solicito dar el seguimiento pertinente a la realizacién del proyecto aplicando los lineamientos establecidos
para ello, en el procedimiento del SGC para Residencias Profesionales.

Agradezco de antemano su valioso apoyo en esta importante actividad para la formacién profesional de nuestro

estudiantado.

ATENTAMENTE
Excelencia en Educacién Tecnolégica®

g Fértil” ®
E)
JORGE FERNAN ONA ESPINO

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INM‘.‘.’QA_C.I.ON '““"“"""’

INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA

ccp. Archivo
DEPARTAMENTO Lc INGENIERIA

X INDUSTRIA!

e i (ri. ~ )icty 1@s ) (Sf}}

NTEC L W o= s s

Carretera a la Estacién de Rincén Km.1C,P, 20670 Pabellén de Arteaga, Aguascalientes
Tel. 465 958-2482 e-mall: fernando.ce@pabellon.tecnm.mx | pabellon.tecnm.mx

Felipe Carrillo
R'I‘O
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ASUNTO: PRESENTACION DEL ESTUDIANTE Y AGRADECIMIENTO

PABELLON DE ARTEAGA, 9 DE AGOSTO DE 2024

Ing. Marcos Delgado
Gerente de Calidad y Seguridad.
MI METAL PROCESSING MEXICANA S.ADEC.V

PRESENTE:

El Instituto Tecnolégico de pabellén de Arteaga, tiene a bien presentar a sus finas atenciones a C. Puga Ortiz Evelyn
Montserrat , con nimero de control 201050288 de la carrera de Ingenieria Industria, quien desea desarrollar en ese
organismo el proyecto de Residencias Profesionales, denominado "Emisién de documentos PPAP para el arranque
de nuevos modelos.” cubriendo un total de 500 horas, en un periodo de cuatro a seis meses.

Es importante hacer de su conocimiento que todos los estudiantes que se encuentran inscritos en esta institucion

cuentan con un seguro de contra accidentes personales con la empresa THONA Seguros S.A. de C.V., segun péliza
AP-TEC-031-03 e inscripcién en el IMSS.

Asi mismo, hacemos patente nuestro sincero agradecimiento por su buena disposicién y colaboraciéon para que
nuestros estudiantes, aun estando en proceso de formacién, desarrollen un proyecto de trabajo profesional, donde

puedan aplicar el conocimiento y el trabajo en el campo de accién en el que se desenvolveran como futuros
profesionistas.

Al vernos favorecidos con su participacion en nuestro objetivo, sélo nos resta manifestarle la seguridad de nuestra mas
atenta y distinguida consideracion.

ATENTAMENTE:
Excelencia en Educacién Tecnolbgicas

“Tierra Siern7 Fénllt.
/%(U;/%{&ﬁlél

ANGIE JOJANNA ZAMORA LOPEZ
JEFA DEL DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLOGICA Y VINCULACIO

HISTHUTOTEC?\O\OLLCO DI PATLLUL

DEPARTAMENYO DE CISTICN TCCNOLOGICA \
VVINCULA:-CN i

TecNM-AC-P0O-004-03 Rev. 0
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@ Marubeni-Itochu Steel Group

MI Metal Processing Mexicana S.A. de C.V.

San Francisco de los Romo, Ags., a 04 de diciembre de 2024,

Asunto: CARTA LIBERACION

MC. ANGIE JOHANNA ZAMORA LOPEZ
PRESENTE

A través del presente se hace constar que la C. Evelyn Montserrat Puga Ortiz, con
namero de matricula 201050288, y que actualmente cursa la carrera de Ingenieria
Industrial, ha concluido sus residencias profesionales dentro de las instalaciones
de MI METAL PROCESSING MEXICANA S.A DE C.V durante el periodo
comprendido del 05 de agosto de 2024 al 20 de diciembre de 2024 donde
desarrollo el proyecto Emisién de documentos PPAP para el arranque de
nuevos modelos.

Se extiende la presente constancia para los fines que el interesado juzgue
conveniente.

ATENTAMENTE:

Cronp
izMexicena S.A. de CVL

MAYRA VELAZQUEZ CASTANON

RE&S S HUMANOS



