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Resumen

Esta tesis presenta el desarrollo de una metodologia estructurada para la etapa de
preproduccion en la manufactura de autopartes, orientada a optimizar el arranque de nuevas
lineas de produccion en la industria automotriz, con base en los lineamientos de la norma
IATF 16949:2016 y el uso integral de las Core Tools. El propdsito principal fue brindar una
herramienta técnica que facilitara la planeacion inicial de un proyecto automotriz, reduciendo
riesgos, tiempos y costos, garantizando el cumplimiento de estandares de calidad e
impulsando la mejora continua desde sus fases mas tempranas.

A lo largo del documento se analizan los fundamentos normativos que rigen la calidad en el
sector automotriz, asi como las carencias en la organizacion de la documentacion técnica y
pruebas durante las fases iniciales de los proyectos. Se identifico que, aunque existen
multiples herramientas de calidad reconocidas internacionalmente, estas suelen aplicarse de
forma aislada, sin una estructura que facilite su integracion o una guia clara para su ejecucion,
en respuesta a esta necesidad, se disendé una metodologia con una secuencia légica de
actividades, documentos clave y pruebas necesarias, brindando una guia estructurada para la
coordinacién entre areas, la estandarizacion de criterios y la prevencion de errores, alineada
a los principios de la IATF 16949.

Para comprobar su viabilidad, la propuesta fue implementada en un entorno real de trabajo
representativo del sector. A través de la aplicacion de una de las Core Tools —el AMEF de
proceso— y la documentacion complementaria correspondiente, se observaron beneficios
como mayor trazabilidad de las acciones, orden en las actividades de mantenimiento y
mejoras en la gestion de recursos. Esta experiencia evidencid que, incluso en empresas de
pequeiia escala, aplicar una metodologia basada en la calidad puede generar resultados
positivos y replicables en industrias Tier 1 con un impacto atin mayor.

Con este trabajo, se espera ampliar los conocimientos del lector en materia de calidad,
brinddndole una vision integral sobre la importancia de la planeacion técnica, el
cumplimiento normativo y la prevencion de errores en la manufactura de autopartes a través
del analisis de normas, herramientas y procesos documentados, esta tesis busca fortalecer el
compromiso con una cultura organizacional enfocada en la mejora continua, el trabajo
multidisciplinario y la trazabilidad desde el inicio de los proyectos.

En su conjunto, esta tesis ofrece una herramienta util y adaptable que responde a las
necesidades actuales de la industria automotriz. Mds que una simple guia operativa,
representa una forma de trabajo basada en principios solidos de calidad, prevencion y
organizacion, en donde su implementacion favorece una cultura técnica mas robusta, donde
las decisiones se toman con mayor claridad, los procesos se documentan con precision y las
areas de trabajo operan de forma integrada. En un entorno global cada vez mas competitivo,
este tipo de propuestas se vuelve indispensable para sostener niveles elevados de desempeio,
fomentar la innovacidn y garantizar una respuesta agil ante los retos del mercado.
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Capitulo 1. Introduccion

Actualmente, la industria automotriz trabaja bajo un concepto en comun llamado linea de
produccion, el cual surgié hace ya bastante tiempo, concretamente en el siglo XX, trayendo
consigo un antiguo concepto social: la division del trabajo, dandole a los participes en la
fabricacion de algin proyecto solo una actividad para su ejecucion, de manera que, al juntar
estas partes, se permitiera tener el proyecto ya terminado. Desde su invento acelerd los
procesos de fabricacion, ya que no solo surgié como una idea, sino que este se volvid una
metodologia implementada que se esforzaba por aumentar la eficiencia y la produccion [1].

La primera linea de montaje en la industria automovilistica se remonta al afio 1901. Esta se
dedico a la produccion en masa del modelo Curved Dash, implementada por Ransom Olds
en su compaiia Olds Motor Vehicle Company como principal medio de produccion. Gracias
a este concepto, se cred una metodologia, la cual se fue adaptando y modificando, dando paso
al surgimiento de sus variantes. Fabricantes de automodviles como Ford o como Toyota pronto
se encontraban utilizdndola, con su propio disefio y vision, para producir en masa sus
vehiculos, y de las cuales parte de ellas se utilizan todavia en la actualidad [2].

Hablar concretamente del sistema de produccion de Toyota es prioritario, debido a que es el
precursor de una importante metodologia para la ingenieria, a la que por hoy se le conoce
como Lean Manufacturing o manufactura esbelta , y que, en pocas palabras, es un modelo de
gestion enfocado a la creacion de flujo en la produccidn, para que la linea de ensamblaje
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funcione de manera Optima, reduciendo los problemas, con un desperdicio minimo y una
productividad méxima; un sistema socio tecnoldgico integrado, gracias al cual el pais de
Japon es reconocido como lider en la fabricacion de automoviles, y con el que se nos recuerda
que para que una empresa tenga un indiscutible éxito en el presente, debe funcionar sin
problemas, dando su méximo en cuanto a eficiencia [2] [3].

La industria automotriz en México ha crecido exponencialmente a lo largo de los afos, lo
que hace que el pais se encuentre entre los principales productores del mundo en este ramo,
siendo el séptimo mayor productor de automoviles a nivel mundial y el mayor de América
Latina, aumentando el numero de asociados interesados en acomodar sus compafias dentro
de ¢l; trayendo consigo el desarrollo y la realizacion de nuevos proyectos para ser utilizados
a nivel global, buscando acciones concretas y pasos especificos en los cuales las distintas
areas que conforman la empresa, como es ingenieria, calidad, mantenimiento y logistica, se
vuelven participes para la mejora de procesos, llevando todo esto a un resultado comun entre
las distintas empresas, el cual, es entregar un flujo de linea 6ptimo a su respectiva area de
produccion, de tal modo que se puedan fabricar sus productos en masa, con la mejor calidad
y eficiencia posibles, utilizando el método més preciso [4] [5].

Analizando y observando la forma de trabajo de las empresas automotrices bajo lineas de
produccion, es posible notar que, en esencia, las lineas de automdviles actuales no son muy
diferentes a los sistemas de tiempos pasados, permitiéndose apreciar que los automoéviles
todavia van de estacion en estacion y de operador en operador, dando como resultado final
la salida de un vehiculo nuevo de la linea de ensamblaje. Pero hay detalles que hoy en dia se
tiene que considerar para adaptar las metodologias implementadas: factores nuevos que
contribuyen al rendimiento, tales como las recientes tecnologias optimizadas o los métodos
sistematicos que posibilitan un desperdicio minimo, los cuales han hecho que se integren
conceptos variados a tomar en cuenta en su aspecto organizacional, llevando a una no
adecuada implementacion de estas metodologias, debido a que se vuelven dispersas e
inconclusas por no tomar en cuenta todas estas variables en conjunto [2].

Estas innovaciones recientes han cambiado un poco las cosas; sobre todo, dos factores en
concreto: el primero, la mecanizacion de herramientas y piezas, lo que causo que
revolucionara la produccion y la industria en si, asignando trabajos especificos a los robots
que fueron reemplazando a los trabajadores en algunos puntos de la linea de montaje; y el
segundo, el compartir plataformas entre las empresas automotrices, dado a que este factor,
de igual forma, ha obligado darle un cambio a las lineas de produccion, debido a que muchas
de las piezas que intervienen en el montaje final de un automovil actualmente son fabricadas
por diversos proveedores, en fabricas ubicadas en distintas partes del pais y del mundo [6].

Todas estas variables mencionadas, aunque le ahorran dinero a la empresa y facilitan la
fabricacion de sus automoviles, hacen que surja una problemadtica en la industria actual,
debido a que varias lineas de produccion deben de estar trabajando en conjunto bajo una
misma sistematica y normalizados, para un mismo fin, y contar con una metodologia base
establecida que tome en cuenta todas estas variables en conjunto para la puesta en marcha de
los procesos productivos.
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A pesar de que las empresas de la rama automotriz tengan distintos productos, asi como
conceptos de trabajo, requieren de cierta documentacion, pruebas y acciones en comun, por
las cuales todas ponen en practica para realizar un proyecto nuevo en ellas. De tal forma que
para poder trabajar de manera 6ptima el producto, se deben de tener en cuenta todos estos
conceptos importantes y relevantes en su flujo de fabricacion, de manera que el proceso de
produccion pueda estar listo en un menor tiempo y no ocurran mas errores de los esperados,
teniendo en cuenta desde las tecnologias de produccidon que lo integran hasta los tiempos
ciclos de una celda de produccion, asegurando los resultados propuestos y el cumplimiento
de las demandas establecidas por la empresa y sus respectivos clientes [6].

Rama automotriz y la industria de autopartes en México

La industria automotriz esta conformada por toda la cadena de valor industrial, cuyo objetivo
es producir y comercializar vehiculos automotores terrestres. Esta es comprendida por
empresas del entorno industrial relacionadas con el disefio, planificacion, fabricacion de
componentes, ensamblaje y comercio de automdviles; por lo que involucra la participacién
de multiples disciplinas de la ingenieria, y por ende, se encuentra conformada por una gran
cantidad de profesionales; consolidandola, gracias a el paso del tiempo, como uno de los
sectores industriales mas valiosos para la economia de todos los paises en los que opera,
donde su relevancia también se refleja en la magnitud de su inversion en investigacion y
desarrollo a nivel global, lo que la posiciona entre las industrias de mayor impacto econdmico
y tecnologico [7].

Para comprender la configuracion actual del sector automotriz mexicano, y como es que este
funciona, mencionaré lo siguiente: la historia se remonta a 1921 con la llegada de la marca
de automoviles Buick y, posteriormente, a 1925 con la instalacion de las primeras lineas de
ensamble de Ford; estas empresas, junto con las que arribaron posteriormente, como General
Motors o Automex, entre otras, convirtieron desde ese momento al pais en un punto clave
para el ramo [8].

Durante la década de 1950 el gobierno mexicano orient6 sus esfuerzos y politicas hacia la
industrializacion, transformando su estructura econdémica —que hasta entonces era
dependiente de la agricultura— hacia un modelo orientado al desarrollo industrial.

En las ultimas décadas, el sector automotriz en México ha experimentado un crecimiento
exponencial, consoliddndose como un referente internacional; este desarrollo se vio
impulsado principalmente desde la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN), el cual, en el contexto del modelo neoliberal adoptado en la
década de los 90’s, promovié una transicion hacia un modelo econémico basado en un
esquema maquila, dentro de un proceso de industrializacion mas dindmico, fortaleciendo de
manera sustancial la industria automotriz convirtiéndola en una plataforma de exportacion
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cuya politica se especializd en exportar bienes manufacturados e importar los insumos
necesarios para fabricarlos [8].

La red de acuerdos comerciales de México le ha permitido acceder a 46 mercados a través
de 12 Tratados de Libre Comercio, lo que ha fortalecido el crecimiento del sector automotriz.
En particular, el Tratado de Libre Comercio entre México y la Union Europea (TLCUEM),
vigente desde el afio 2000, ha eliminado los aranceles para la mayoria de los productos
industriales importados desde la Unién Europea, incentivando asi el comercio y la inversion
en el pais.

Este proceso de crecimiento culminé en la formalizacion del Tratado entre México, Estados
Unidos y Canada (T-MEC) en 2018, también conocido como TLCAN 2.0., acuerdo que
posiciond6 a México como un actor estratégico en la industria automotriz global,
posicionandolo entre los principales exportadores de vehiculos y autopartes hacia Estados
Unidos y Canada [9]. Entre las modificaciones mas relevantes introducidas por el T-MEC al
TLCAN de 1994 se encuentra el incremento en el porcentaje de contenido regional requerido
para que un vehiculo sea considerado como originario de la region de Norteamérica; debido
a que, mientras que el TLCAN establecia un requisito del 62.5%, el T-MEC lo elevo al 75%,
con el proposito de fortalecer la produccion dentro de los paises firmantes [10].

La ubicacion geografica estratégica del pais es un elemento clave a considerar en estos
tratados. La frontera norte, especialmente, ha sido un factor determinante en este
posicionamiento; su cercania con Estados Unidos, junto con la existencia de zonas
industriales clave dentro de la macro region del T-MEC con fabricas —en su mayoria de
procedencia europea— como los estados tradicionalmente industrializados (Coahuila, Nuevo
Leodn, Puebla, Guanajuato y Chihuahua) y los de incorporacion mas reciente al desarrollo
industrial (Baja California, Sonora, Estado de México, Morelos, Aguascalientes, San Luis
Potosi, Tlaxcala y Jalisco), los cuales se pueden visualizar en la ilustracion 1.2, han
contribuido a consolidar un ecosistema industrial robusto [8]; lo que ha detonado un
crecimiento sostenido de la industria automotriz y, particularmente, de la manufactura de
autopartes, impulsado esta fabricacion de componentes en México, beneficiando la industria
local y promoviendo nuevas oportunidades de inversion, generando empleos de alto nivel y
fomentando el desarrollo econdmico regional.
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Ilustracion 1.2: Ubicacion de las principales armadoras de vehiculos en México [11].

Esto evidencia que, la industria automotriz tiene una larga trayectoria en México y, desde
entonces, ha conformado un entorno so6lido para el pais, evolucionando de manera acelerada,
integrando y aportando nuevas y mejoradas perspectivas tanto de ingenieria, como de
economia, administracion y relaciones laborales al pais, colocandose como uno de los lideres
mundiales en el sector automotriz y de autopartes, generando 1 milléon de empleos directos y
3.5 de empleos indirectos [11]. Aunado a ello, la presencia de empresas multinacionales en
Meéxico ha impulsado significativamente la capacidad y competitividad de la industria
automotriz, consolidando como el segundo sector economico mas importante del pais. Este
crecimiento ha promovido la produccién de bienes tecnoldgicos de alto valor, asi como la
adopcion de esquemas industriales como los clusteres, que integran desde empresas y
academias, hasta gobiernos, para fortalecer la cadena de valor.

En 2018, el sector automotriz se convirtid por primera vez en el aportador mayoritario del
Producto Interno Bruto (PIB) de la manufactura del pais, actualmente representando el 4.5%
de este [12]; y, segun report6 la Asociacion Mexicana de la industria Automotriz (AMIA),
tan solo en 2020 y 2021 el pais se posiciono como el séptimo productor de automéviles en el
mundo, el cuarto exportador de estos y uno de los principales destinos de inversion de las
empresas automotrices a nivel mundial, con un total actual de 39 plantas ensambladoras
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pertenecientes a las marcas de Audi, BAIC, Ford, GM, Honda, JAC, KIA, Mazda, Nissan,
Nissan Daimler, Stellantis, Toyota y Volkswagen [11]. Esta relevancia puede dimensionarse
a través de diversos indicadores que muestran el alcance econdmico, productivo y laboral del
sector, tal como se observa en la siguiente imagen, donde se sintetizan algunos de los datos
mas representativos del panorama automotriz nacional en afios recientes.

|2 & S

4.5% 1,000,000 9,434 MDD
21,6% del PIB Fabricante 1 millén de empleos y 3.5 indirectos Extranjera Directa
3,989,401 3,479,086 1,496,941

50 productor de vehiculos a nivel mundial 6to Exportador mundial de vehiculos ligeros 12vo vendedor mundial de vehiculos ligeros

llustracion 1.3: La industria automotriz en numeros segun reportes de la AMIA [11].

Todas estas grandes armadoras con plantas en México han impulsado a la derivacion de una
industria auxiliar clave: la produccion de autopartes; y en México, este sector manufacturero
representa la industria mas relevante del pais, al ser fundamental para las exportaciones, estar
vinculado con multiples actividades econdémicas, ademds de generar una alta cantidad de
empleos, al mismo tiempo que funciona como uno de los ejes del comercio exterior nacional.
La industria de autopartes, en términos generales, abarca diversas empresas y organizaciones
encargadas de la fabricacion y reconstruccion de diferentes piezas y accesorios para vehiculos
de motor. Esta es una de las més grandes y con mayor inversion en investigacion y desarrollo
a nivel mundial.

En el caso de México, gracias a la calidad de su manufactura automotriz, se ha vuelto posible
que diversas armadoras lo elijan plataforma Unica de fabricacion para todos sus mercados;
estableciendo las principales empresas de autopartes de Norteamérica, Europa y Asia en ¢l,
garantizando las entregas “justo a tiempo” y facilitando la flexibilidad de produccion
requerida por las armadoras, lo que ha fortalecido el reconocimiento global de México como
un hub manufacturero de alto nivel. No solo por su personal altamente capacitado y calificado
en el sector manufacturero automotriz, sino también por factores ya mencionados, como su
localizacion. Este ultimo punto en especial, ya que algunos de los sistemas de produccion
implementados por la industria para incrementar su productividad requieren de la
proveeduria de sus partes directamente en el lugar y momento del ensamble de dicho
componente en el vehiculo [13].
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Hlustracion 1.4: Ubicacion general de la cadena de proveeduria automotriz en México [11].

México cuenta con una industria de autopartes altamente competitiva, como se puede
apreciar en la ilustracion 1.4, cuyos productos manufacturados han contribuido a posicionar
al pais como un centro clave en crecimiento, integrada por mas de 700 empresas de primer,
segundo y tercer nivel [14]. En 2012, el indice de costo de manufactura en autopartes
elaborado por la firma KPMG —firma multidisciplinaria global que ofrece servicios de
auditoria, impuestos y de asesoria de negocios a la industria automotriz—, ubic6 a México
en una posicion competitiva respecto de un grupo de paises productores de América, Europa
y Asia. Asi, los costos de manufactura en el pais son 19.0%, 15.5% y 13.1% maés bajos que
en Japon, Australia y Alemania, respectivamente [15].

De acuerdo con la Asociacion Mexicana de Distribuidores Automotrices (AMDA) y la
Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA), el sector de autopartes en México
es relevante debido a que, de cada 100 vehiculos producidos en el mundo, 4.2 fueron
ensamblados en México, posicionando a su economia como una de las mas dindmicas y
competitivas en el mundo, .donde 91% de los 100 principales fabricantes de autopartes a
nivel mundial tienen presencia en México [16].

Como se puede apreciar, la industria de autopartes es muy importante, ya que de ella proviene
el mayor porcentaje de ganancias dentro del sector automotriz, dado que el valor se concentra
mas en la fabricacion de componentes que en la de vehiculos completos. Ademas, ayuda a
promover el desarrollo tecnologico de las piezas como de los sistemas que se ocupan para
que estas se puedan producir, por lo que su produccion implica diversas etapas secuenciales
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que deben cumplir con los altos estandares del sector automotriz, esenciales para la
produccion eficaz de componentes.

Actualmente, si bien la industria automotriz y de autopartes en M¢Exico sostiene un
crecimiento constante y se consolida como un referente a nivel global, enfrenta una serie de
desafios que deben ser abordados de manera estratégica para garantizar su sostenibilidad y
competitividad a largo plazo. Retos como la transicion hacia la electromovilidad, la adopcion
de tecnologias avanzadas de manufactura, la reconfiguracion de las cadenas de suministro
impulsadas por fendémenos como el nearshoring, asi como la necesidad de certidumbre en el
entorno politico y juridico, constituyen desafios cruciales para el sector [17]. En este
escenario, la colaboracion con las instituciones de educacion superior adquiere un papel
central, ya que son estas las responsables de la formacién de profesionales capaces de liderar
procesos de innovacion, automatizacion y desarrollo tecnoloégico dentro de la industria.

La integracion de la academia con el sector automotriz, mediante proyectos de investigacion,
iniciativas de desarrollo conjunto y programas de formacioén especializados, resultan
fundamentales para fortalecer el ecosistema industrial nacional. De esta forma, México no
solo consolidard su posicidn como un hub manufacturero estratégico, sino que también
impulsard la transicion hacia una industria automotriz mdas sustentable, eficiente y
competitiva, capaz de responder a las exigencias de los mercados internacionales y de
contribuir al desarrollo econdmico y tecnoldgico del pais.

Justificacion

La forma de trabajo empleada por las lineas de producciéon en la industria automotriz
revolucion6 al mundo, debido a que, gracias a estas, se presentaron grandes avances para la
sociedad, dejando apreciar ciertas ventajas a través del tiempo, tales como: el crecimiento de
las personas que se permitieron comprar un vehiculo propio; la creacion tanto de empleos,
debido a la cantidad de trabajadores necesarios para abastecer de personal a las empresas, asi
como de la misma creacion de la variedad de empresas automotrices y las fusiones de algunas
de estas compaiiias; el cambio en los mercados emergentes, e incluso el desarrollo e
innovacion en cuanto a las tecnologias aplicadas a la industria, por mencionar algunas;
transformando y modificando varios sectores de la sociedad, influyendo sobre todo al sector
econdmico, estableciendo sus bases en la manufactura [2].

El sector automotriz es una de las industrias mas importantes para la economia mexicana y
se ha convertido en una de las mas fuertes a nivel mundial, por lo que es importante
comprender los aspectos clave que lo conforman; aspectos como el desarrollo de un proyecto
enfocado en la fabricacion de una pieza automovilistica para iniciar su desarrollo y montaje
en la variedad de empresas que trabajan en el pais, concretamente en sus empresas
manufactureras. Lo que vuelve necesario, para su comprension y sobre todo para la
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realizacion de este trabajo, una metodologia base con la que se pueda contar a la hora de
poner en marcha una linea de montaje [5].

Enfrentando estas situaciones, se propone la realizacion de un método de trabajo 6ptimo de
organizacion, el cual surge del anélisis de las lineas de produccion en la manufactura de
autopartes, permitiendo observar que cada proyecto cuenta con una serie de pasos esenciales
en su realizacion, los cuales toman en cuenta todo lo que pueda surgir en la parte de ingenieria
para que se llegue hasta el area de produccion; aspectos que actualmente se encuentran
dispersos en cuanto a su organizacion, pero que estan relacionados entre si, debido a que
comparten un nucleo de actividades a realizar tanto en las empresas como en los proyectos.
Haciendo posible que se proponga, mediante una serie de procedimientos, un camino idoéneo;
creando y, en un futuro, aplicando este método eficiente, riguroso y productivo entre las
empresas, permitiendo presentar resultados de calidad —una calidad especializada en la
industria— basandose en la norma IATF 16949; ademas de contar con una excelente
productividad, liberando los recursos internos y concentrandose plenamente en su proceso
de ensamble [18].

Metodologia dirigida a la industria automotriz encargada del disefio y maquinado de piezas,
industria que trata de revolucionar la forma de trabajo interna de las empresas, con acciones
y documentos especificos aplicados a partir de que un proyecto se adquiere, para que este se
plasme como un hecho.

Actividades basadas en la aplicacion de la norma y de las Core Tools (término desarrollado
mas a fondo en el capitulo 3) solicitadas por esta, que abarquen desde el disefio de linea fluido
y sin paros en la produccion —como son la realizaciéon de layouts para posteriormente
construir la celda de produccion— hasta la implementacion de todas las pruebas necesarias
requeridas por el cliente y por la empresa para dar inicio a una produccioén en masa; teniendo
no solo el modelo de las piezas o proyectos en sus ultimos niveles de ingenieria al corriente
y lo més correctos posibles, sino también demandando toda la documentacion necesaria y
desarrollada a la par de las acciones, con las cuales todas las areas que conforman la empresa
tengan sus formatos estandarizados y determinados de informacion, estableciendo una
ingenieria de integracion completa y concreta, y asegurando que se produzcan resultados
acordes con los objetivos, tiempos y metas planeadas, dentro de los parametros estimados
para la ejecucion del proyecto [19] [20].

La implementacién de una metodologia estructurada para la puesta en marcha de las lineas
de produccion en la industria automotriz constituye una respuesta eficiente a los desafios
actuales del sector; al organizar las fases iniciales del montaje, se facilita la integracion de
las areas clave, lo que mejora el flujo de trabajo, reduce tiempos muertos y asegura que los
estandares de la norma IATF 16949 sean cumplidos de manera més efectiva (los cuales seran
especificados a profundidad en el capitulo 2. Este enfoque no solo optimiza el uso de
recursos, sino que también garantiza la produccion de autopartes de alta calidad,
contribuyendo directamente a la competitividad de las empresas en un entorno global cada
vez mas exigente.
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A través de esta propuesta de estandarizacion de procesos criticos, se espera que las empresas
manufactureras puedan mejorar la eficiencia operativa y responder con mayor agilidad a las
demandas del mercado. Ademas, esta metodologia refuerza la calidad como un punto clave
a ser considerado y concede a las empresas la posibilidad de satisfacer las expectativas de
sus clientes, lo cual es esencial para el crecimiento y la sostenibilidad del sector automotriz,
tanto en México como a nivel global; permitiendo optimizar la productividad y fortalecer la
capacidad de adaptacion de las empresas, garantizando que las futuras lineas de produccion
sean mas alineadas con objetivos estratégicos y los estandares requeridos por la industria

Objetivos

Objetivo general

Elaborar un manual de proceso para las fases iniciales del montaje de lineas de produccion
en la manufactura de autopartes para optimizar los procesos y mejorar el desempefio de la
empresa cumpliendo con la norma IATF: 16949.

Objetivos especificos

1. Construir una jerarquia de informacién para la planeacion y ejecucion de las fases
iniciales del montaje de una linea de produccion, garantizando su organizacion y
accesibilidad para todas las areas involucradas de la empresa armadora.

2. Estandarizar la documentacion clave necesaria para el desarrollo de proyectos,
asegurando que se cumpla con la normativa IATF 16949, y que se acople con los
procesos de todas las areas involucradas en la cadena productiva.

3. Identificar y establecer las pruebas esenciales que deben realizarse para validar el
correcto funcionamiento de la linea de montaje, cumpliendo con los estandares de
calidad y expectativas del cliente.

4. Disenar un esquema de acciones clave y responsabilidades que guie a las areas
involucradas en la implementacién de proyectos, fomentando la colaboraciéon y el
cumplimiento de los objetivos establecidos.

5. Elaborar un manual para lograr su implementacion al ser aplicado a futuro en tiempo
y forma.
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Alcances y limitaciones

Alcances

Esta metodologia busca facilitar el trabajo tanto de los ingenieros que conforman el
departamento de produccion en la industria manufacturera de autopartes, asi como el de su
equipo de trabajo; ya que, si es implementada correctamente, esta podra tener ventajas
variadas.

Permitira tener la documentacién conforme sea necesaria durante el proceso, ademas,
compartira la informacion concreta, con las distintas areas que conforman la empresa.
La documentacion sera registrada; teniendo una base de datos de la puesta en marcha
de los proyectos.

Se implementaran Gnicamente las pruebas necesarias para que la linea de produccion
pueda tener una fabricacion en masa acertada del producto deseado.

En el caso de que el proyecto sea similar a uno implementado previamente, sintetizara
la informacion permitiendo modificar la documentacion con los datos
correspondientes al del actual.

Definird ciertas metas y objetivos antes de implementar una linea de produccion
nueva, teniendo en cuenta resultados de lineas predecesoras.

Limitaciones

La metodologia no podra ser implementada a una linea de produccion la cual se
encuentre funcionando en la empresa ya que solo estd dirigida al desarrollo de
proyectos nuevos.

Los resultados de las pruebas aplicadas en la linea nueva una vez entregados al area
de produccion no podran modificarse, controlado por el departamento de calidad.

La metodologia a realizar es una sugerencia para el rendimiento 6ptimo de las areas
y sino hay un acuerdo entre estas sobre sus formatos y pruebas la produccion en masa
sera afectada.

Si se opta por basarse en la informacion de las documentaciones previas a la
implementacidn de esta metodologia, no se puede asegurar que estas sean veridicas.

La metodologia es general por lo que pueden surgir limitaciones, o no adaptarse a los
formatos particulares con los que cada empresa cuenta, afectando también los
resultados.
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Capitulo 2. Norma IATF 16949

En las ultimas décadas, se han experimentado transformaciones significativas en la industria
automotriz, no solo en la manera en que las empresas gestionan sus operaciones, sino también
en las relaciones de colaboracion entre fabricantes y proveedores que conforman sus cadenas
de suministro. Todos estos cambios han sido impulsados por la necesidad de responder y
adaptarse al creciente entorno global cada vez mas competitivo, lo que ha llevado a
implementar esquemas mas eficientes de colaboracidn, especializacion y estandarizacion
internacional. En este contexto, la gestion de la calidad se ha consolidado como un pilar
fundamental para garantizar la eficiencia operativa, la satisfaccion del cliente y la
conformidad con los requisitos del mercado. Bajo estas premisas, han surgido y evolucionado
normas internacionales que orientan y estandarizan los procesos, especialmente aquellas
especificamente disefiadas para el sector automotriz.

Para comprender las normas que regulan al sector automotriz, es importante conocer el
concepto de calidad, el cual puede variar seglin el autor que lo defina. El enfoque més antiguo
y utilizado de calidad es: excelencia, entendida como el més alto estdndar posible, concepto
que se remonta a los antiguos filosofos griegos. A lo largo del tiempo, diversos enfoques se
han propuesto, complementando mas esta definicion. Entre ellos destacan autores como
Feigenbaum, quien considera que “la calidad es en su esencia, una forma de dirigir la
organizacion”, afiadiendo que “el control de calidad es mucho mas que una agrupacion de
proyectos técnicos y actividades de motivacion, sin ningin enfoque directivo claramente
articulado”. De igual manera, Ishikawa coincide con esta vision, al sostener que “el control
de calidad es una nueva manera de pensar en la direccion y de considerarla”, y lo describe
como “una revolucion conceptual en la gerencia” [21] .

En consecuencia, el concepto de calidad es subjetivo y ha ido evolucionando a través del
tiempo. Actualmente se entiende por calidad a “todas las formas a través de las cuales la
empresa satisface las necesidades y expectativas de sus clientes, sus empleados, las entidades
implicadas financieramente y toda la sociedad en general”. En este sentido, la calidad puede
definirse como un conjunto de caracteristicas presentes en un producto o servicio que buscan
satisfacer necesidades explicitas e implicitas conforme a parametros establecidos,
asegurando asi el cumplimiento de los requisitos establecidos [22].

La calidad no se limita a obtener un producto terminado conforme, sino que requiere una
gestion integral que abarque todos los procesos productivos, fomentando una cultura
organizacional enfocada en la mejora continua, prevencion de errores y participacion de todas
las areas. Por lo tanto, para alcanzar una verdadera calidad, se requiere la participacion de
toda la organizacion. Diversos estudios dentro del enfoque de gestion de calidad sostienen
que hasta el 90 % de los defectos se originan en los propios procesos, lo que resalta la
importancia de abordarlos de manera integral. En este sentido, la gestion de la calidad se
configura como un paradigma directivo completo, sustentado en fundamentos académicos y
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experiencia practica, que se logra gracias a la implementacion de normas rigurosas, la
evaluacion continua de los procesos, la aplicacion de medidas correctivas y preventivas, y el
aseguramiento y cumplimiento de los requisitos de calidad.

Como se menciona previamente, en la industria automotriz, los resultados de los procesos en
las lineas de produccion de las empresas del sector estan regulados por diversas normas.
Entre estas normas se destaca la norma IATF 16949:2016, la cual se encarga principalmente
de los procesos del sistema de gestion de la calidad desde una perspectiva organizativa. Esto
es especialmente relevante debido a que, actualmente, las instituciones que integran la cadena
de fabricantes de autopartes son plenamente conscientes de cémo los defectos en los
productos o las no conformidades en los procesos pueden conducir a un aumento de costos,
a retrasos y, en ultima instancia, a pérdidas comerciales. Por ello, resulta esencial priorizar la
calidad tanto en los sistemas como en los procesos, lo que ha llevado al perfeccionamiento
continuo de las normas y modelos de evaluacion, consolidindose como herramientas clave
en una industria cada vez mas exigente y competitiva.

La norma IATF 16949:2016 es un estandar de calidad dirigido especificamente al sector
automotriz. Este establece los requisitos necesarios para implementar un sistema de gestion
de la calidad eficaz, adaptado a las necesidades de la industria, promoviendo una gestion
sistematica de los procesos clave. Ademas, se fundamenta en la norma ISO 9001 y en los
estandares nacionales de calidad de la automocion, lo cual facilita su integracion en sistemas
de gestion existentes mediante estructuras modulares compatibles [23].

Norma ISO 9001

A fin de comprender con mayor profundidad la norma IATF 16949, es fundamental conocer
lanorma ISO 9001:2015; esta norma es un estandar internacional que establece los requisitos
para un sistema de gestion de calidad aplicable en una amplia variedad de organizaciones,
independientemente de su tamafio, ubicacion o sector. La norma fue desarrollada por la
Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO), una federacion mundial de organismos
con comités técnicos publicos y privados. Su objetivo es ofrecer un marco de referencia que
permita a las empresas efectuar correctamente las exigencias de sus clientes y mejorar
continuamente sus procesos; y se ha consolidado como una herramienta esencial para
optimizar la eficiencia dentro de toda su organizacion [24].
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Hlustracion 2.1: Certificacion en gestion de la calidad ISO 9001 [25].

Esta norma fomenta un enfoque basado en procesos, en el cual se consideran las actividades
de la organizacion como un sistema interrelacionado el cual proporciona directrices
esenciales para las instituciones que la emplean, dirigidas a mejorar su desempeno
organizacional y aumentar la satisfaccion con sus clientes y partes interesadas; por lo que, es
utilizada tanto por partes internas como externas y se puede aplicar ya sea con fines de
certificacion o no, esto ultimo debido a que la certificacién no es obligatoria, ni constituye
una garantia de calidad por si misma, pero en la practica se ha convertido en un "requisito"
exigido por el propio mercado para asegurar la creacion de productos y servicios optimos
para el consumidor, otorgando ventajas competitivas mas especificas dentro del esquema de
globalizacion, tales como:

e Adquirir la capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que
satisfagan los requisitos del cliente, los legales y reglamentarios aplicables.

e Facilitar oportunidades para aumentar la satisfaccion del cliente.

e Encarar los riesgos y oportunidades asociadas con su contexto y objetivos.

e Demostrar la conformidad con requisitos del sistema de gestion de la calidad
especificados.

La certificacion ISO 9001 es uno de los estandares mas reconocidos y adoptados en el entorno
profesional, ya que no se limita Unicamente a aspectos técnicos, sino que proporciona una
guia estructurada que permite a las organizaciones lograr consistencia en sus productos y
servicios; ademds actia como un marco de cumplimiento adaptable facilmente gracias a su
“Estructura de Alto Nivel”, una arquitectura comun disefiada para facilitar la integracion con
otras normativas de gestion, lo que contribuye a reducir significativamente el tiempo y los
recursos requeridos para su implementacion en las empresas [25].

La estructura de ISO 9001:2015, se basa en los siete principios fundamentales de gestion de
la calidad, los cuales son: enfoque al cliente, liderazgo, compromiso de las personas, enfoque
de procesos, mejora, toma de decisiones basada en evidencia y gestion de las relaciones. La
elaboracion de esta norma contd con la participacion de comités técnicos pertenecientes a
organismos nacionales de normalizacion, como el COPANT (Comision Panamericana de
Normas Técnicas) y el INLAC (Instituto Latinoamericano de la Calidad) y representantes del
sector empresarial de algunos paises, lo que incentivdo a muchas organizaciones a
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implementar planes de mejora enfocados en el incremento del rendimiento de sus procesos y
departamentos.

Asimismo, esta norma se distingue por emplear un enfoque basado en procesos que permita
a las organizaciones planificar las interacciones entre sus actividades, este enfoque incorpora
el ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) el cual se encuentra ilustrado en la imagen
continua a este parrafo, y el pensamiento basado en riesgos, como herramientas para alinear
o integrar su sistema de gestion de la calidad con los requisitos de otras normas. Cabe resaltar
que el ciclo PHVA concede a una organizacion asegurarse de que sus procesos cuenten con
recursos y se gestionen adecuadamente, ademas permite que las oportunidades de mejora se
determinen y se actue en consecuencia de estas; mientras que el enfoque basado en riesgos
permite identificar posibles desviaciones respecto a los resultados planificados y aplicar
medidas preventivas que reduzcan efectos negativos y maximicen la oportunidades de mejora
a medida que surjan [24].

Organizacién | [
text
y su c:;v; exto Apoyo
(7
S Operacion
(8)
Satisfaccién
Planificar | del cliente
1
Requisitos e |  (planificacion | Liderazgo
del cliente (5)

Proyectos y
servicios

Verificar

Necesidades y
expectativas
de las partes

interesadas \

/
nl t .
pertinentes \ /'

Nota Los nimeros en paréntesis hacen referencia a los capitulos de esta Norma Internacional.

Hlustracion 2.2: Representacion estructural de la Norma Internacional con el ciclo PHVA [25].

Para comprender adecuadamente a la Norma ISO 9001:2015 y facilitar el abordaje de la
Norma IATF 16949, es esencial revisar las clausulas que la conforman. Incluye 10 apartados
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en los que se establecen los requisitos especificos para implementar un sistema de gestion de
calidad efectivo, destacando las clausulas 4 a 10, las cuales proporcionan directamente una
guia estructurada para los procesos organizacionales, en las cuales se puede leer los siguientes
pedimentos [25]:

Clausula 4: Contexto de la organizacion

Establece la necesidad sobre el conocimiento de como se encuentra la organizacion,
pues busca que la organizacion comprenda su contexto interno y externo, asi como
las necesidades y expectativas de las partes interesadas para determinar tanto su
sistema de gestion, como sus procesos, definiendo su alcance.

Cléusula 5: Liderazgo

Subraya la importancia del compromiso de la alta direccidon con el sistema de gestion
aplicado, detallando las acciones que reflejen el liderazgo de la organizacion,
estableciendo una politica de calidad, en la cual se asignen responsabilidades y se
fomente una cultura enfocada a la mejora continua.

Cléusula 6: Planificacion

Al planificar el sistema de gestion de la calidad se establece la determinacion de
acciones para abordar tanto los riesgos como las oportunidades, de manera que estas
sean proporcionales a su impacto potencial; definiendo objetivos de calidad
coherentes con su contexto y estableciendo planes para alcanzarlos, anticipandose a
los posibles cambios que los puedan impactar.

Clausula 7: Apoyo

Se centra en las competencias que debe tener la organizacion y los recursos necesarios
para operar el sistema de gestion, incluyendo personal competente, infraestructura
adecuada, ambiente laboral apropiado, asi como la informacion documentada que
asegure el control y trazabilidad de los procesos.

Clausula 8: Operacion

Describe los requisitos para una planificacion, control y ejecucion adecuada de los
procesos de produccion de las organizaciones para sus productos o prestaciones de
servicio, incluyendo el tratamiento de los requisitos del cliente y la gestion de
cambios; definiendo sus etapas, controles y las caracteristicas de las entradas y
salidas.

Clausula 9: Evaluacion del desempeiio

Establece la necesidad de monitorear, medir, analizar y evaluar el desempefio del
sistema de gestion de la calidad determinando las especificaciones necesarias para el
seguimiento de sus procesos, con el objetivo de asegurar la satisfaccion de sus
clientes, llevando a cabo actividades como auditorias internas, revision por la
direccion y andlisis de resultados.

Clausula 10: Mejora

Enfatiza la importancia de reaccionar ante no conformidades llevando a cabo acciones
correctivas y apropiadas, buscando e identificando sistematicamente oportunidades
de mejora continua que incrementen la eficacia del sistema y la satisfaccion del
cliente considerando los resultados de la organizacion obtenidos en sus revisiones.
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Estas cldusulas no deben entenderse de manera aislada, sino como partes interrelacionadas
que permiten establecer, operar, mantener y mejorar un sistema de gestion de calidad solido.
Esta estructura ha sido adoptada por otras normas, lo que facilita su integracion y aplicaciéon
en diversos sectores.

Norma IATF 16949

Una vez comprendida la estructura y filosofia de la norma ISO 9001, es posible proceder al
analisis de la norma IATF 16949:2016. La IATF 16949, como se menciond previamente, s
una norma internacional para los sistemas de gestion de la calidad en la automocion, la cual
adapta los requisitos de la ISO 9001 al contexto especifico del sector, incorporando aspectos
y apartados propios con el fin de tener una produccion idonea. En palabras més sencillas,
representa la adaptacion de la norma ISO dirigida unicamente al sector automotriz.

RON

Qua
L/’P
S
waish

IATF 16949

Hlustracion 2.3: Certificacion en gestion de la calidad IATF 16949 [26].

La norma es aplicable a cualquier organizacion que fabrique componentes, conjuntos o piezas
destinadas a suministrar la industria automotriz; su objetivo principal es la mejora continua,
poniendo énfasis en la prevencion de defectos y la reduccion de desperdicios a lo largo de la
cadena de suministro, asegurando el cumplimiento con todos los requisitos técnicos y
reglamentaciones aplicables, impulsando de igual manera la investigacion y desarrollo de
nuevos componentes que influyen en la innovacién de los vehiculos y de su entorno.

LaIATF 16949 fue desarrollada por miembros de la International Automotive Force (IATF),
un grupo conformado por fabricantes automotrices y sus asociaciones comerciales, en
colaboracion con la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO). La norma fue
establecida originalmente en 1999, teniendo varias versiones posteriormente, la primera
llevando por nombre ISO/TS 16949, la cual, durante muchos afios, se establecid6 como el
estandar global para la calidad en la industria automotriz. Con el tiempo, la norma fue
actualizada para incorporar mejoras derivadas de la evolucion del sector y de las revisiones
de la norma ISO 9001, conformando un marco comun de técnicas y métodos para la
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manufactura automotriz mundial, llevando a muchos proveedores automotrices a pasar por
una fase de transicion. Estas actualizaciones culminaron en la version vigente: IATF
16949:2016 [26].

International
Automotive
Task Force

Hlustracion 2.4: International Automotive Task Force (IATF) [27].

Las normas en la industria automotriz se mejoran y actualizan constantemente para responder
a los desafios de un sector en permanente evolucion debido a su rapido crecimiento. La
version 2016 de la IATF 16949 amplia el alcance de los requisitos del sistema de gestion de
calidad, proporcionando un marco solido para garantizar el cumplimiento en el disefo,
validacion y produccion de componentes destinados a la fabricacion en serie, asegurandose
de que se han tomado todos los pasos necesarios en la produccion.

La norma IATF 16949: 2016 se considera un documento innovador por su fuerte enfoque
centrado en el cliente, al incorporar requerimientos especificos propuestos tanto por
clientes/organizaciones consolidadas como por nuevos actores del sector. Entre las
principales adiciones de esta Ultima version se encuentran:

e Requisitos extra enfocados en la seguridad del producto.
e Conceptos de responsabilidad social corporativa.

e Procesos para la gestion de garantias.

e Ajustes de la terminologia.

Ademas, se fortalecid el enfoque basado en procesos mediante la introduccién del
pensamiento basado en riesgos, y se intensifico el control sobre proveedores y procesos
subcontratados, contribuyendo asi a una mayor confiabilidad y trazabilidad en la cadena de
suministro.

Contar con la certificacion IATF 16949 suele ser un requisito previo para establecer contratos
relacionados con proyectos de manufactura, ya que garantiza que la empresa ha sido auditada
y cumple con estandares internacionales de calidad. Esta certificacion es obligatoria para
todos los proveedores que suministran directamente a las constructoras; ademas, estas
organizaciones certificadas se encuentran registradas en la base de datos oficial de la IATF,
disponible en linea para su consulta [23].
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La certificacion IATF 16949:2016 es relevante para las organizaciones del sector automotriz,
no solo porque promueve la mejora continua, sino también porque contribuye al incremento
de la satisfaccion del cliente y a la reduccion de los riesgos asociados con defectos y fallos,
tanto en los productos como en la cadena de suministro, fortaleciendo asi la competitividad
de las empresas en un mercado global cada vez mas exigente. En este contexto, los
proveedores han intensificado sus esfuerzos para elevar el nivel de madurez y capacidad de
sus procesos, realizando evaluaciones internas orientadas a identificar sus brechas,
implementando planes de accion correctiva para atenderlas y generando evidencia
documental que respalde el cumplimiento. De esta manera, estas acciones se alinean con la
necesidad de abordar de forma sistematica los riesgos y oportunidades, estableciendo una
base solida para el aumento de la eficacia del sistema de gestion de la calidad [23].

Ademas de lo expuesto en el capitulo, la implementacion de la certificacion IATF 16949
ofrece ventajas estratégicas que fortalecen la posicion competitiva de las organizaciones
dentro de la industria automotriz; entre los beneficios mas relevantes se destacan los
siguientes [27]:

e Reconocimiento internacional como proveedor confiable, lo que facilita el acceso a
nuevos mercados y fortalece la competitividad en licitaciones dentro de cadenas
globales de suministro.

e Reduccion de auditorias multiples mediante la armonizacion de los requisitos de
calidad entre fabricantes y proveedores, eliminando duplicidades y promoviendo la
eficiencia en las evaluaciones.

e Mejora de la eficiencia operativa a través de la deteccion temprana de desviaciones,
el control sistematico de la produccion y la reduccion de costos asociados a fallas y
reprocesos.

e Integracion con otros sistemas de gestion, que permite a las organizaciones alinearse
con la normativa ISO 9001 e implementar estrategias organizacionales de mejora
continua de forma coordinada.

e Gestion de riesgos y oportunidades gracias al enfoque de pensamiento basado en
riesgos, que promueve decisiones orientadas a la estabilidad operativa y a la
sostenibilidad del negocio.

e Fortalecimiento del liderazgo organizacional mediante una mayor participacion del
equipo directivo en las estrategias a implementar.

Adicionalmente, la IATF 16949 incorpora elementos propios del sector automotriz que no
contempla la ISO 9001, tales como:

e Integracion obligatoria de requisitos especificos de cliente (CSR), que garantiza el
cumplimiento de expectativas particulares definidas por cada fabricante automotriz.

e Mayor exigencia en la trazabilidad de productos y procesos, permitiendo un
seguimiento mas riguroso a lo largo de toda la cadena de suministro.

e Enfoque obligatorio en seguridad del producto, asegurando la identificacion, control
y mitigacion de riesgos que puedan afectar al usuario final.
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e Auditorias mas rigurosas y requerimientos elevados de desempefio, con el objetivo
de verificar la eficacia del sistema de gestion en condiciones exigentes.

e Aplicacion obligatoria de herramientas de calidad del sector automotriz (Core Tools),
como APQP, PPAP, FMEA, entre otras, que respaldan el desarrollo, validacion y
control de los procesos clave.

El proceso de certificacion puede variar segun diversos factores, como el tamafio y la
complejidad de la organizacion, su nivel de preparacion y el sistema de gestion de calidad
que tenga implementado. Cada empresa desarrolla su propio enfoque para cumplir con los
requisitos de la norma; no obstante, en términos generales, el proceso de certificacion puede
extenderse durante varios meses e involucrar a distintos niveles del personal dentro de la
empresa.

Antes de llevar a cabo una certificacion, es necesario implementar un sistema de gestion de
calidad eficaz que cumpla con los requisitos de la norma IATF 16949; para ello, se debe
conformar un equipo responsable de la implementacion, en el cual se definan claramente los
roles, responsabilidades y plazos de su forma de trabajo, y que permita obtener
retroalimentaciones tanto de los procesos internos como de la cadena de suministro. Para
garantizar el éxito de la implementacion, la organizacion debe asegurarse de que todas sus
areas estén comprometidas y mantengan una comunicacion constante, ya que es fundamental
adaptar los principios de la norma a la estructura organizacional, capacitar adecuadamente al
personal y fomentar la participacion de la cadena de suministro.

Una que la organizacion ha alcanzado un nivel adecuado de cumplimiento, se lleva a cabo
una auditoria de certificacion por parte de un organismo de acreditacion. Durante esta
evaluacion se determina la conformidad con los requisitos de la norma [IATF 16949 y se
verifica la eficacia del sistema de gestion de calidad implementado. Tras la auditoria, se emite
un informe con los hallazgos y, si se cumplen todos los requisitos, se le otorga la certificacion
IATF 16949 a la empresa; esta certificacion no es permanente, por lo que requiere auditorias
de seguimiento periddicas para mantener su validez.

Con el fin de comprender més a fondo el enfoque de la norma IATF 16949 y su aplicacion
en las organizaciones del sector automotriz, resulta necesario analizar detalladamente sus
clausulas. Tal como se mencion6 previamente, esta norma adopta la estructura de alto nivel
de la ISO 9001, por lo que de igual manera se compone de diez cldusulas; sin embargo, la
IATF 16949 amplia los principios fundamentales de la ISO 9001 mediante la incorporacion
de requisitos adicionales especificos para la industria automotriz. Las cldusulas 4 a 10
constituyen el ntcleo operativo del sistema de gestion de calidad, por lo que su analisis
resulta esencial para identificar las principales diferencias y particularidades con respecto a
la norma base. A continuacion, se describen estas cldusulas, destacando sus particularidades
y diferencias clave respecto a la ISO 9001 [23] [28]:

e C(Clausula 4: Contexto de la organizacion
En esta clausula establece que la organizacion debe definir su contexto en relacion
con el sistema de gestion de calidad, identificando las partes interesadas, asi como
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sus necesidades y expectativas. Asimismo, requiere determinar el alcance del sistema,
considerando las funciones de apoyo tanto internas como externas que contribuyan
en sus operaciones. Un aspecto clave de esta cldusula es la integracion de los
requisitos especificos del cliente, lo que permite garantizar la conformidad del
producto y una adecuada documentacion de los procesos, contribuyendo asi a una
gestion efectiva de la seguridad en sus productos dentro de su sistema de gestion de
la calidad (a diferencia de la norma ISO 9001, esta seccion incluye cuatro sub-
apartados adicionales que refuerzan la clausula).

Clausula 5: Liderazgo

Esta clausula establece que la organizacién debe demostrar liderazgo y compromiso
con el sistema de gestion de la calidad, realizando una asignacion de
responsabilidades corporativas bien establecidas en los procesos, mediante la
definicion de la politica de calidad a implementar, funciones que aseguren el
cumplimiento de los requisitos del cliente y promuevan la mejora continua. Ademas,
se enfatiza la implementacion de politicas de responsabilidad corporativa orientadas
a la revision de los procesos que intervienen en la creacion del producto, evaluando
eficacia y eficiencia, y aplicando acciones correctivas ante la presencia de
desviaciones o no conformidades; manteniendo todas estas designaciones y
actividades debidamente documentadas (esta clausula incorpora cinco sub-apartados
adicionales que refuerzan estos aspectos especificos).

Clausula 6: Planificacion

En esta cldusula se definen los lineamientos para atender los riesgos y oportunidades
dentro de la organizacion, incluyendo las acciones preventivas, el establecimiento de
planes de contingencia, asi como la formulacion de los objetivos de la calidad y los
planes necesarios para alcanzarlos. Ademas, se establece que los objetivos deben
alinearse con el cumplimiento de los requisitos del cliente, no solo en relacidon con el
producto, sino también respecto a los procesos involucrados; asimismo se, requiere
implementar acciones que prioricen la prevencion de no conformidades, respaldadas
por documentacién técnica como el analisis de riesgos y los planes de contingencia
para mitigar los riesgos identificados (esta seccion incluye cuatro sub-apartados
adicionales).

Clausula 7: Apoyo

Se establecen los recursos y procesos de soporte necesarios en la organizacion para
una gestion de calidad eficaz. Entre ellos se incluyen el personal, la infraestructura,
el ambiente de trabajo, los recursos para el seguimiento y la medicion, las
competencias, la comunicacion y la informacion documentada. La norma enfatiza un
enfoque multidisciplinario que garantice la eficiencia operativa, mediante una
adecuada planificacion de recursos, instalaciones y equipos, conforme a los manuales
y lineamientos del sistema de gestion. Asimismo, se requiere llevar a cabo actividades
como el analisis de los sistemas de medicion, incluyendo sus registros de calibracion,
asi como el mantenimiento de instalaciones criticas, como lo son sus laboratorios
internos y externos, en cumplimiento de requisitos establecidos. También se
identifican las necesidades de formacion del personal, promoviendo el desarrollo de
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competencias especificas —especialmente en auditores internos—, asegurando que
todos los empleados comprendan su impacto en la calidad del producto y contribuyan
activamente al logro de los objetivos de la organizacion. Todos estos elementos
mencionados deben estar respaldados por una politica de retencion de registros que
documente adecuadamente las actualizaciones de ingenieria y los cambios realizados
(esta seccion incluye quince sub-apartados adicionales).

Clausula 8: Operacion

Se muestran los requerimientos tanto del producto con respecto a la planeacion y
creacion del producto o servicio, como del control y ejecucion de los procesos de
produccion.

Esta clausula establece los requisitos necesarios para la planeacion, creacion y control
de los productos, asi como para la ejecucion efectiva de los procesos de produccion
mediante un enfoque multidisciplinario, en el cual se definan las operaciones y
actividades necesarias para cumplir con los requisitos del cliente, tomando en cuenta
las caracteristicas especiales establecidas para los productos y para un
funcionamiento adecuado de los procesos, garantizando la confidencialidad de la
informacion y una comunicacion efectiva con el cliente.

Se requiere planificar la realizacion del producto conforme a los requisitos de
ingenieria establecidos, documentando dicha planeacion siempre, y sometiéndola a
revisiones formales para verificar su factibilidad y su debida capacidad en los
procesos de fabricacion. El disefio y desarrollo del producto debe contemplar todas
sus caracteristicas especiales, incluyendo el uso de softwares integrados, las entradas
y las salidas tanto del disefio del producto como del proceso, destacando que las
salidas deben ser verificadas frente a los requisitos de las entradas y validarse
mediante documentaciones técnicas y pruebas especificas.

Asimismo, se debe implementar programas prototipos y planes de control especificos
para las etapas de prelanzamiento y produccion; los cuales deben haber superado
procesos de aprobacion del producto y de fabricacion, contemplando posibles
cambios de disefio y garantizando el cumplimiento de los requisitos legales,
reglamentarios y del cliente. Determinando el alcance del control, el cual puede
extenderse hasta las fuentes externas de suministro como los proveedores exteriores,
estas fuentes deben de pasar por un proceso de seleccion que aseguran que cuentan
con sistemas de gestion de la calidad certificados conforme a la norma ISO 9001,
evaluado continuamente su desempeno mediante seguimientos y auditorias de
segunda parte.

Todos estas actividades deben ejecutarse bajo un sistema de trabajo estandarizado,
con validaciones de disefio y desarrollo, y con un seguimiento adecuado conforme a
los acuerdos de servicio establecidos con los clientes; asegurando una produccion la
cual este programada para cumplir 6rdenes y pedidos, garantizando entregas just-in-
time e identificando de forma clara si se pueden llegar a presentar no conformidades,
y estableciendo un control para enfrentar estos cambios incluso si son temporales,
con el fin de tener mantener una trazabilidad efectiva que retroalimente
continuamente al sistema de gestion, considerando aspectos como la preservacion de
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materiales y componentes, el mantenimiento productivo total, y la gestion de
materiales, recursos y herramientas; llevando a cabo verificaciones puesta a punto y
verificaciones realizadas tras paros de produccion.

Finalmente, se debe verificar el cumplimiento de los requisitos del producto,
mediante inspecciones dimensionales, ensayos funcionales y criterios de aceptacion
establecidos. Las disposiciones para la liberacion del producto deben estar
debidamente planificadas, incluyendo la elaboracion de piezas de apariencia y la
obtencion de autorizaciones en concesiones dirigidas hacia el cliente; y en caso de
presentarse productos no conformes, reprocesados, sospechosos o reparados, se
deberd notificar al cliente y gestionar su disposicion de manera formal y
documentada; asegurando la calidad del producto final y el cumplimiento normativo.
Clausula 9: Evaluacion del desempeiio

En esta clausula se determinan los requerimientos necesarios para asegurar el
monitoreo y la medicidon del funcionamiento del sistema de gestion de calidad; entre
las actividades clave para su cumplimiento se encuentra el seguimiento de la
satisfaccion del cliente, la realizacion de auditorias internas, y la revision del
desempefio del producto, los procesos y el sistema en su conjunto, con base en los
resultados obtenidos. Asimismo, se establece que la organizacion debe realizar
estudios de capacidad de procesos para verificar su desempefio, ademas de aplicar
técnicas estadisticas que permitan identificar y priorizar las tendencias de la calidad,
evaluando el cumplimiento de las especificaciones del cliente y dandole énfasis a las
oportunidades de mejora tanto en la calidad como en el desempefio operativo. La
evaluacion sistematica del desempefio de los procesos de fabricacion en un sistema
de gestion debe realizarse mediante programas de auditorias que incluyan la
participacion de la alta direccion, y cuyos resultados, junto con sus indicadores clave,
deben utilizarse con el propdsito de verificar la eficacia y eficiencia del sistema; y en
caso de presentarse desviaciones o incumplimiento de metas, se debe implementar
planes de accion correctivos enfocados en los requerimientos especificos del cliente,
dando prioridad al seguimiento su satisfaccion (esta seccion incluye doce sub-
apartados adicionales).

Clausula 10: Mejora

Se definen los requisitos relacionados con la mejora continua del sistema de gestion
de la calidad, abarcando el tratamiento de no conformidades, la implementacion de
acciones correctivas, la solucion de problemas y el desarrollo de procesos a prueba
de errores; todo esto con el objetivo de incrementar la eficacia del sistema y mejorar
la satisfaccion del cliente. De igual manera, se establece que la organizacién debe
contar con procesos documentados que incluyan caracteristicas definidas para la
atencion de problemas, empleando metodologias estructuradas de solucion, asi como
la implementacion de procesos de gestion de garantias que contemplen un analisis de
las quejas del cliente y el estudio de fallas detectadas en el mercado (esta seccion
incluye cinco sub-apartados adicionales).
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Comparativa entre normas

Para comprender mejor las similitudes y diferencias entre las normas ISO 9001:2015 ¢ IATF
16949:2016, se presenta a continuacion una tabla comparativa centrada en las cldusulas 4 a
10. Esta comparacion permite observar como la IATF 16949 expande los requisitos de la ISO
9001, incorporando elementos adicionales especificos para la industria automotriz.

la organizacion, incluyendo
las necesidades de las partes
interesadas y el alcance del
sistema de gestion.

Clausula ISO 9001:2015 IATF 16949: 2016
4. Contexto de la Enfatiza el conocimiento del | Afade la necesidad de incluir
organizacion contexto interno y externo de | requisitos especificos del cliente,

documentar funciones de apoyo
internas y externas, y reforzar el
enfoque en seguridad del
producto. Incluye cuatro sub-
apartados adicionales.

5. Liderazgo

Establece el rol de la alta
direccion en el liderazgo del

sistema de gestion
fomentando a la mejora
continua, definiendo

responsabilidades en la
organizacion.

Refuerza la  responsabilidad
corporativa, la evaluacion de los
procesos, y la documentacion de
acciones correctivas; ademas de
afiadir politicas de
responsabilidad social. Contiene
cinco sub-apartados adicionales.

6. Planificacion

Define acciones para abordar

riesgos 'y oportunidades,
establece  objetivos  de
calidad y anticipa los
cambios.

La  planificacion de la
organizacion se amplia con
acciones preventivas, planes de
contingencia y alineacion directa
con los requisitos del cliente,
entre otros aspectos. Requiere
documentacion  técnica  de

riesgos. Incluye cuatro sub-
apartados adicionales.

7. Apoyo Describe los recursos y | Detalla procesos como la
competencias necesarios | calibracion de  herramientas,
para operar el sistema de | mantenimiento de laboratorios,
gestion (personas, | formacion especifica del personal
infraestructura, y analisis de sistemas de
documentacion). medicion, entre otros. Tiene

quince sub-apartados adicionales.

8. Operacion

Establece la planificacion y
el control de procesos
productivos, considerando
los requisitos del cliente y la
gestion de cambios.

Requiere de un  enfoque
multidisciplinario,
documentacion del  disefio,

validacion de entradas y salidas,
control de proveedores, control de
cambios, trazabilidad y liberacion
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del producto. Contiene
numerosos requisitos adicionales
especificos del sector automotriz.
9. Evaluacion | Incluye el seguimiento del | Afiade  andlisis  estadisticos,
del desempefio, la satisfaccion | estudios de capacidad, planes de
desempeiio | del cliente, asi como | accidon correctiva, e indicadores
auditorias internas y revision | clave con participacion de la alta
por parte de la direccion. direccion. Tiene doce sub-
apartados adicionales.

10. Mejora Establece acciones
correctivas y la busqueda de
oportunidades de mejora.

Anade metodologias
estructuradas de solucién de
problemas, procesos de gestion
de garantias y andlisis de fallas
de mercado. Incluye cinco sub-
apartados adicionales.

Tabla 2.1: Comparativa entre Normas ISO 9001:2015 e IATF 16949:2016.

Este desglose detallado concede observar como la norma IATF 16949:2016 permite
comprender su relevancia operativa en la industria automotriz, particularmente en el contexto
de la preproduccion de autopartes, donde constituye un requisito fundamental, en especial
para las empresas proveedoras de componentes destinados a fabricantes de equipo original
(OEM). Tal como se ha expuesto previamente, la norma garantiza la calidad del producto,
promueve la mejora continua e incrementa la satisfaccion del cliente mediante un marco
solido para los sistemas de gestion de calidad, aplicado a lo largo de la cadena de suministro
automotriz [23].

Cabe aclarar que no es necesario tomar en cuenta las primeras tres cldusulas de las normas
ISO 9001:2015 e TATF 16949:2016 al realizar una comparativa o explicar su aplicacion
préctica en las empresas, debido a que no contienen requisitos aplicables. Las clausulas son
introductorias e informativas; no establecen acciones, controles ni procesos obligatorios que
las organizaciones deban implementar, solo proporcionan un contexto general, referencias
normativas y definiciones para comprender el resto de la norma, por lo que no impactan
directamente en las operaciones del sistema de gestion

La implementacion de sus requisitos no solo asegura el cumplimiento de estandares
internacionales de calidad, sino que también establece una base estructurada para prevenir
fallos, gestionar riesgos y optimizar los procesos desde las etapas iniciales de manufactura.
Contar con un sistema de gestion de calidad certificado bajo la IATF 16949 representa,
ademdas de un requisito contractual, un elemento estratégico que proporciona multiples
beneficios operativos y competitivos a las empresas que buscan consolidarse o expandirse en
el mercado global, al alinear sus procesos con las expectativas del cliente y los estandares de
exigencia del sector. Esta norma, al ser una extension especializada de la ISO 9001, permite
estructurar metodologias mas robustas para abordar la complejidad de la preproduccion,
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asegurando la repetitividad, la trazabilidad y la seguridad funcional de los componentes
fabricados.

Actualizacion normativa y vigencia de la propuesta

Es importante sefialar que, durante el desarrollo de este trabajo, surgié una inquietud legitima
relacionada con la vigencia de los requisitos normativos abordados, particularmente ante la
actualizacion en la norma ISO 9001 y, en consecuencia, en la IATF 16949. Sin embargo, este
aspecto no representa una debilidad de la propuesta metodoldgica, sino una oportunidad para
confirmar su alineacién con las nuevas directrices internacionales, reafirmando su
pertinencia tanto en el presente como en el mediano plazo.

Actualmente, la norma ISO 9001 se encuentra en proceso de revision por parte de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), previendo una nueva version para el
afio 2026. Segun los borradores publicados hasta ahora, se mantendra la estructura de alto
nivel (HLS), por lo que los principios fundamentales y la secuencia de clausulas
permaneceran intactos. Esto garantiza la compatibilidad con sistemas complementarios como
IATF 16949. Entre los cambios mas destacados se anticipa una mayor integracion de temas
relacionados con la sostenibilidad ambiental, la digitalizacion de procesos, la resiliencia
organizacional, la cultura de calidad y el pensamiento basado en riesgos. No obstante, dichos
cambios no afectan los fundamentos técnicos utilizados en la presente tesis, lo que refuerza
la continuidad de su aplicabilidad.

Por su parte, la IATF 16949, en su version 2016, continta vigente sin cambios sustanciales
en su estructura de requisitos. No obstante, en enero de 2025 entraron en vigor las nuevas
“Reglas para lograr y mantener la certificacion IATF” (6.* edicidon), que no modifican el
contenido técnico de la norma, pero si ajustan ciertos aspectos administrativos del proceso
de certificacion. Entre estos cambios se incluyen: la redefinicion del término “sitio
extendido”, lineamientos mas claros para la ejecucion de auditorias virtuales bajo
condiciones especificas, la reduccion de plazos para cerrar no conformidades y la mejora de
criterios para la evaluacion del desempefio del sistema. Estas medidas buscan incrementar la
eficiencia en el proceso de evaluacion sin comprometer la profundidad ni la rigurosidad del
sistema de gestion de la calidad.

Cabe destacar que, en la practica, las actualizaciones normativas suelen centrarse en refinar
enfoques, clarificar conceptos o incorporar tendencias emergentes, sin eliminar los requisitos
esenciales ni invalidar metodologias existentes. Por lo tanto, la propuesta metodologica
planteada en esta tesis conserva su valor, ya que se basa en principios estructurales que
seguiran vigentes. Ademas, su disefio modular permite ser actualizado o adaptado facilmente
ante cualquier modificacion futura, gracias al enfoque por procesos, la trazabilidad
documental y la aplicacion obligatoria de herramientas como las Core Tools, que seguiran
siendo pilares dentro del esquema automotriz.
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En consecuencia, es posible afirmar que esta propuesta se encuentra alineada con los
estandares actuales y preparada para mantenerse util y vigente en un escenario de
transformacion normativa, lo cual fortalece su aplicabilidad en la industria automotriz,
especialmente en la etapa de preproduccion, donde la gestion de riesgos, la validacion de
procesos y la cultura de calidad seguiran siendo ejes fundamentales.

A lo largo de este capitulo se destac6 la importancia de contar con un sistema de gestion de
calidad eficaz, sustentado en las normas ISO 9001 e IATF 16949, pilares fundamentales
dentro del sector automotriz. Se analizaron las cldusulas operativas de ambas normas, con
especial énfasis en su aplicacion practica, abordando elementos como la satisfaccion del
cliente, la trazabilidad, la seguridad del producto y el uso obligatorio de herramientas de
calidad como las Core Tools. La inclusiéon del apartado sobre actualizacion normativa
confirm¢ la continuidad de estos lineamientos como base estructural para sistemas de calidad
robustos, incluso ante futuros cambios normativos.

Partiendo de lo anterior, el siguiente capitulo se enfocara en el desarrollo de una propuesta
metodoldgica aplicable a la etapa de preproduccion en la manufactura de autopartes,
fundamentada en los lineamientos establecidos por la norma IATF 16949. Se pondré especial
énfasis en la implementacion practica de las Core Tools, asi como en la planificacion y
ejecucion de pruebas orientadas a validar procesos y asegurar la conformidad del producto
antes de la puesta en marcha formal de la produccion.
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Capitulo 3. Metodologia

Ante la creciente competencia en la industria automotriz y las cambiantes demandas del
mercado, las empresas enfrentan el reto de lanzar productos mas confiables en plazos cada
vez mas reducidos. En este entorno, cada organizacion busca satisfacer a sus clientes e
incluso liderar el mercado [29]. Estas condiciones exigen una planeacion estratégica aplicada
desde las etapas iniciales del desarrollo, impulsada por la necesidad de establecer una
logistica robusta que conecte de forma eficaz las fases previas a la fabricacion en serie,
especialmente en la manufactura de autopartes. Para hacer frente a este desafio, es esencial
implementar un sistema de gestion de la calidad alineado con el ritmo actual de produccion,
cuyo enfoque contribuya a mejorar la competitividad mediante una planificacion de procesos
flexible y detallada, capaz de transformar materia prima en piezas terminadas utilizando
eficientemente los recursos disponibles. Esto brinda ventajas clave para responder
oportunamente a las exigencias del mercado [30].

En la industria automotriz, el éxito de un nuevo proyecto de manufactura no depende
unicamente del disefio del producto o de las tecnologias implementadas para su produccion,
sino también de la forma en que se estructuran y gestionan sus fases iniciales. Tal como se
explicd en el capitulo anterior, la norma IATF 16949:2016 proporciona los lineamientos
necesarios para garantizar la calidad y fomentar la mejora continua en los sistemas de gestion,
promoviendo précticas solidas desde las etapas mas tempranas del desarrollo del proyecto.
En este contexto, resulta indispensable implementar dicha norma mediante una metodologia
clara para integrar los elementos clave de la preproduccion, asegurando que la transicion
desde la planeacion hasta la produccion en masa se lleve a cabo de forma ordenada, eficaz y
conforme a los requerimientos.

Los sistemas logisticos de la preproduccion abarcan desde la seleccion de materias primas y
sus respectivos proveedores hasta la preparacion integral de la linea de ensamble. Estos
sistemas suelen tener una estructura multicapa, con distintos niveles de planificacion tactica
y operativa que requieren de una alta eficiencia, bajos costos y tiempos de respuesta minimos.
En este sentido, el establecimiento de un sistema de informaciéon y operacion logistica
adecuado permite gestionar de manera integrada los aspectos clave de la forma de trabajo en
las lineas, adaptandose a nuevos modelos de autopartes de forma rentable y asegurando su
viabilidad técnica y econémica [31].

A partir de los fundamentos normativos establecidos por la IATF 16949 y su impacto en la
gestion de la calidad dentro de la industria automotriz, la presente seccion desarrolla una
propuesta metodoldgica estructurada, enfocada en las fases de preproduccion dentro de la
manufactura de autopartes, la cual busca estandarizar las acciones a implementar desde que
un cliente solicita una nueva pieza hasta que la linea de produccion esté lista para iniciar su
puesta en marcha. Esta propuesta se enfoca en garantizar la conformidad del producto y la
estabilidad del proceso mediante el uso adecuado de herramientas de calidad esenciales (Core
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Tools) y pruebas clave aplicadas dentro del entorno manufacturero, asegurando que cada paso
cuente con la documentacion, pruebas y validaciones correspondientes.

En consecuencia, se propone una ruta de proceso 6ptima, entendida como una secuencia ideal
de operaciones, pruebas y validaciones necesarias para asegurar que la linea de produccion
esté lista para su puesta en marcha. Dicha ruta debe contemplar decisiones clave sobre
factores como el tipo de operacion, la maquinaria y herramientas que se utilizaran, asi como
la orientacion de corte o estrategia de ensamble, permitiendo verificar la viabilidad del
modelo y establecer una cooperacion efectiva entre las empresas productoras de autopartes,
garantizando eficiencia operativa [30].

La planificacion de una ruta de proceso Optima se convierte, entonces, en un componente
esencial para alcanzar una fabricacion de autopartes eficiente; esta planificacion debe surgir
del andlisis de los aspectos generales de la produccion, de manera que esté alineada con un
sistema de gestion de la calidad eficaz. Considerar las caracteristicas técnicas de las piezas,
las secuencias de operacion y los recursos disponibles permite definir rutas de procesamiento
viables y seleccionar aquella que ofrezca mejores resultados en su implementacion. Al
facilitar una planificaciéon adecuada en la etapa de preproduccion, no solo se mejora la
eficiencia operativa de las empresas, sino que también se genera un impacto directo en el
incremento de su tasa de produccion, se eleva la calidad del producto y se fortalece la
competitividad del mercado automotor. Por ello, contar con un sistema logistico bien
estructurado no solo contribuye a la eficiencia operativa, sino también a la expansion del
mercado de autopartes y al aumento de los beneficios econdmicos.

Cabe senalar que, si bien cada empresa automotriz puede diferir en cuanto a su enfoque
operativo (de acuerdo con sus politicas internas) y estructura interna, todas ellas comparten
un proceso similar en la fase de puesta en marcha, el cual requiere la coordinacion de
multiples areas funcionales —como ingenieria, calidad, logistica y mantenimiento— en torno
a un objetivo comun. Para lograrlo, se requiere un marco metodoldgico que permita visualizar
con claridad la secuencia de actividades, asi como identificar los entregables que deben
generarse en cada etapa. La integracion efectiva de estos elementos no solo garantiza la
preparacion técnica de la linea, sino también su alineacion con las expectativas del cliente y
los estandares del sector [31].

Finalmente, la implementacion de una metodologia clara en esta etapa temprana del proceso
resulta fundamental para comprender y replicar facilmente cada actividad involucrada,
permitiendo que los usuarios se orienten adecuadamente durante su implementacion.
Considerando el creciente nimero de modelos de vehiculos y la rapidez con la que se
renuevan, contar con una produccion flexible —incluso para series pequefias— resulta
fundamental. Esta flexibilidad se alcanza mediante procesos que operen a alta velocidad,
bajos costos, menor tiempo de desarrollo y mayor precision, apoyados en herramientas
automatizadas y materiales de alto rendimiento.

En los apartados siguientes se detallaran las etapas generales por las cuales debe transitar
todo proyecto en su fase de preproduccion, especificando tanto las acciones clave como la
documentacién asociada a cada fase. Posteriormente, se abordaran las pruebas esenciales que
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deben realizarse como parte del cumplimiento con la normativa, y finalmente, se propondra
una estructura metodoldgica aplicable a las empresas manufactureras de autopartes, con el
objetivo de facilitar la implementacion de nuevos proyectos con mayor eficacia, calidad y
control.

Etapas de la preproduccion

Para comprender las etapas que conforman la preproduccion en la manufactura de autopartes,
es necesario considerar que estas piezas —plasticas, eléctricas o metalicas— constituyen los
componentes individuales que integran un vehiculo y garantizan su funcionamiento y
seguridad. Su fabricacion implica la integracion de tecnologias avanzadas de mecanizado y
sistemas de planificacion altamente detallados, los cuales son esenciales ya que permiten
transformar el disefio en productos viables para su eficaz produccion en serie. Cada
componente, desde el tornillo mas pequefio hasta el chasis completo, requiere procesos
especificos y controlados desarrollados mediante una estrategia de planificacion precisa. En
este contexto, tanto los fabricantes de equipo original (OEM) como los proveedores de primer
nivel (Tier 1), quienes suministran productos o servicios a las armadoras estableciendo
relaciones comerciales directas; se benefician de sistemas de gestion eficaces para cumplir
con los exigentes estandares de calidad establecidos por la industria automotriz.

La fabricacién de piezas automotrices es un proceso complejo que involucra multiples etapas,
desde el disefio inicial hasta el control de calidad, estas etapas comprenden actividades como
la documentacion técnica y la realizacion de pruebas especialmente en las fases previas al
inicio de la produccion en serie. Con el fin de mejorar continuamente sus procesos, las
empresas fabricantes adoptan sistemas de gestion de calidad, como la norma ISO 9001 y la
Norma IATF 16949 [32].

De forma general, las etapas de preproduccion en la manufactura de autopartes comprenden
desde la concepcidon de un nuevo producto hasta su lanzamiento a la produccidon en masa.
Estas incluyen la planificacion, el disefio, la creacion de prototipos, la ejecucion de pruebas
y la optimizacion de procesos. Aunque el enfoque puede variar un poco dependiendo del tipo
de pieza a fabricar, es fundamental seguir una secuencia bien definida que garantice tanto la
calidad como la eficiencia del proceso, asi como el cumplimiento de las especificaciones
técnicas y normativas aplicables. En términos generales, y tras una exhaustiva investigacion
y observacion se puede decir que el desarrollo de autopartes puede resumirse en los siguientes
pasos:

1. Planeacion y desarrollo de conceptos:
En esta etapa se define el objetivo del producto, se investiga el mercado y se
identifican las necesidades del cliente. Se analiza la viabilidad técnica y economica
de la pieza, considerando desde el inicio las posibles restricciones de manufactura y
los estandares normativos aplicables (como IATF 16949). También se realiza un
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primer analisis de factibilidad respecto a materiales, procesos requeridos y posibles
proveedores clave.
Disefio de sistemas:
Se elabora el disefio general de la pieza, considerando la funcionalidad, la ingenieria,
la estética y la manufacturabilidad. En esta fase se determinan los procesos de
fabricacion tentativos que serian necesarios (moldeo, maquinado, estampado, etc.),
lo cual servira de base para definir las necesidades de equipo, Layout preliminar y
logistica. Se contempla la identificacion temprana de caracteristicas criticas para su
posterior control en el proceso.
Disefo de detalle:
Se definen con precision los componentes, materiales y tolerancias. Aqui se eligen
los materiales especificos y se validan contra sus propiedades mecanicas y térmicas,
tomando en cuenta su disponibilidad y compatibilidad con los procesos productivos.
También se analizan los requerimientos de sujecion, utillaje, y los posibles riesgos
asociados a la manufactura o ensamblaje de cada componente.
Creacion de prototipos:
Se desarrollan modelos fisicos o virtuales para evaluar el disefio, funcionalidad y
ensamblaje. Este paso permite probar hipdtesis de disefio y validar anticipadamente
los requerimientos técnicos. Dependiendo del tipo de prototipo, se puede generar
retroalimentacion valiosa para ajustar tanto el disefio como el planteamiento del
proceso productivo y las herramientas que se requeriran. Los prototipos suelen
elaborarse de manera manual y/o utilizando herramental blando, lo que facilita
modificaciones rapidas y reduce costos en etapas tempranas del desarrollo.
Existen diferentes niveles de prototipos, que van desde modelos conceptuales o de
apariencia hasta prototipos funcionales que simulan las condiciones reales de uso,
permitiendo una validacion progresiva y detallada.
Pruebas y ajustes del prototipo:
Los prototipos se someten a pruebas rigurosas para evaluar su rendimiento,
durabilidad y seguridad. En esta fase también se prueban pardmetros de proceso
preliminares, herramientas y condiciones operativas que podrian formar parte del
proceso final. Normalmente, segiin los estandares, se solicitan lotes piloto o de
preproduccion con mas de 50 piezas (con una variacion minima de 50 piezas iguales)
para garantizar la estabilidad y repetitividad del proceso. Estas piezas deben estar
claramente identificadas y etiquetadas como prototipos o preproduccion, con
documentacion detallada que permita su rastreo y control.
A partir de los resultados, se realizan ajustes tanto en el disefio del producto como en
las estrategias de produccidon propuestas, asegurando la conformidad con los
requisitos técnicos y de calidad establecidos.
Optimizacion del disefio y preparacion del proceso productivo:
Se aplican los ajustes finales al disefio y se formaliza la planificacion del proceso
productivo. Esto incluye:

e Definicién de la secuencia de operaciones, tiempos y movimientos.

e Especificacion de maquinaria, herramientas y utillajes requeridos.
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¢ Disefio del Layout preliminar de estaciones.

e Elaboracion de documentos técnicos (hojas de proceso, instructivos).

e Establecimiento de parametros iniciales de calidad y tiempos ciclo.

7. Implementacion y pruebas de linea:

Se instauran celdas robdticas, estaciones manuales o semiautomaticas segun lo
previsto. Se realiza el montaje inicial de la linea, incluyendo conexiones eléctricas,
neumaticas, de sensores y de sistemas de seguridad. Se ejecutan pruebas de
preproduccion o corridas de validacion preliminar, tales como:

e Funcionalidad del Layout.

e (apacidad de los equipos.

e Ergonomia de estaciones.

e Secuencia de operaciones y eficiencia general.
También se detectan desviaciones o ajustes necesarios en herramientas, programacion
de robots o flujo de materiales.

8. Validacion:

Se garantiza que tanto el producto final como la linea de produccion cumplen con los
estandares de calidad, seguridad y normativos requeridos. Esto se logra mediante
evaluaciones finales que pueden incluir auditorias internas, validacion de procesos
especiales, andlisis de capacidad (Cp, Cpk), estudios de repetitividad y
reproducibilidad (R&R); y simulaciones de produccion real. Una vez validados todos
los elementos, se autoriza la puesta en marcha formal de la linea de produccion.

Estas etapas son fundamentales para asegurar que la pieza final sea de alta calidad, cumpla
con las especificaciones y pueda ser producida de forma eficiente y economica. Por lo que
resulta indispensable incorporar de igual manera en estas etapas, herramientas que permitan
asegurar el cumplimiento de cada etapa del proceso, desde el disefio hasta la validacion de la
linea, pero sobre todo las normas de calidad para asegurar un trabajo éptimo. En este sentido,
las Core Tools se consolidan como un conjunto de metodologias fundamentales que respaldan
la calidad, trazabilidad y control en la preproduccion, ademas estas fueron originalmente
desarrolladas por la industria automotriz
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Con el objetivo de proporcionar una guia clara, ordenada y técnicamente fundamentada para
la implementacion eficiente de los requisitos de la norma IATF 16949:2016 y de las Core
Tools en la industria de autopartes, se elaboré una propuesta metodologica basada en la
identificacion, clasificacion y secuenciacion logica de los documentos y pruebas requeridos
durante la fase de preproduccion, con el fin de facilitar su aplicacion efectiva y estandarizada
en el sector manufacturero de autopartes. Esta propuesta busca servir como un “mapa que
marque una ruta”, la cual facilite la ejecucion ordenada de actividades criticas durante el
desarrollo de un proyecto nuevo, asegurando que ninguna documentacion esencial sea
omitida, y que se respeten las practicas establecidas en los manuales técnicos al igual que los
requisitos normativos del sector automotriz.

Core Tools (Norma IATF 16949)

En una industria automotriz en constante crecimiento, las Core Tools se han consolidado
como herramientas fundamentales para garantizar la eficiencia, calidad y rentabilidad de los
procesos de manufactura. Este conjunto de metodologias, desarrollado y promovido
conforme a la norma IATF 16949:2016 para Sistemas de Gestion de la Calidad, ha sido
adoptado ampliamente por fabricantes de todo el mundo. Su implementaciéon permite a las
organizaciones cumplir con los estdndares exigidos por los clientes y asegurar resultados
consistentes durante la produccion.

Estas herramientas fueron desarrolladas por el Automotive Industry Action Group (AIAG),
una asociacion fundada en 1982 por Chrysler, Ford y General Motors con el propdsito de
mejorar la calidad, sostenibilidad y eficiencia en la cadena de suministro automotriz. Entre
1990 y 1994, la AIAG publico los manuales técnicos de las principales herramientas de
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calidad que, con el pasar del tiempo y tras actualizaciones, se conocen actualmente como
“Core Tools” [33].

Los objetivos principales de la aplicacion de las Core Tools son:

Optimizar la comunicacion entre disefio y manufactura.

Identificar errores potenciales antes de que se conviertan en problemas costosos.
Estandarizar procesos confiables que permitan fabricar productos de alta calidad a
bajo costo.

Estas herramientas estan interrelacionadas y se aplican mediante equipos multidisciplinarios.
La clausula 7.1 de la IATF 16949:2016 establece su uso obligatorio, exigiendo que las
organizaciones implementen al menos cuatro de ellas como parte de su enfoque de mejora
continua. En total, son seis herramientas que conforman este grupo, cada una enfocada en
una etapa o aspecto especifico del proceso de calidad [34]:

APQP — Advanced Product Quality Planning (Planeacion Avanzada de la Calidad del
Producto)

Es una metodologia estructurada que guia el desarrollo de productos y procesos desde
su concepcion hasta su validacion, asegurando que se efectien los requisitos
establecidos antes de entregar por primera vez un producto al cliente, destacando que
estos cumplan con los términos de calidad, tiempo de entrega y costo acordados.
Consta de cinco fases: planeacion y definicion del programa, disefio y desarrollo del
producto, disefio y desarrollo del proceso, validacion del producto y proceso, y
retroalimentacion con acciones correctivas; las cuales favorecen la coordinacion y
comunicacion entre areas internas, proveedores y clientes.

PPAP — Production Part Approval Process (Proceso de Aprobacion de Partes de
Produccion)

La herramienta describe la documentacion de soporte que debe elaborarse en la
produccion y que se comparte con el cliente. Tiene como objetivo demostrar que el
proceso de fabricacion puede producir piezas de manera repetitiva durante una corrida
bajo condiciones reales de produccion y que se encuentra conducido conforme a los
requisitos del cliente. La entrega final del paquete documental se conforma por 18
elementos, entre ellos: diagramas de flujo, AMEF’s, plan de control, estudios
estadisticos, muestras fisicas, resultados dimensionales y garantias (PSW).

FMEA — Failure Mode and Effects Analysis (Anélisis de Modo y Efecto de Falla)
Es una técnica preventiva que identifica y evalla fallas potenciales en productos o
procesos, analizando sus causas y efectos. Esta herramienta permite establecer
controles de deteccion y prevencion que reduzcan riesgos y mejoren la confiabilidad
del producto, llevando a un enfoque de mejora continua mas amplio y actualizado. Se
clasifica en FMEA de disefio (DFMEA) y de proceso (PFMEA).

SPC — Statistical Process Control (Control Estadistico del Proceso)

Aplica técnicas estadisticas para monitorear la variabilidad de los procesos mediante
graficas de control. Permite distinguir si la variacion presentada en la produccion es
natural o atribuible a causas especificas, evaluando la capacidad del proceso para
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cumplir con especificaciones criticas. Su objetivo es mantener los procesos bajo
control y prevenir defectos antes de que lleguen al cliente, cumpliendo con las
caracteristicas criticas solicitadas.

MSA — Measurement Systems Analysis (Analisis de Sistemas de Medicion)

Evalua la confiabilidad y precision de los sistemas de medicion utilizados en el
control de calidad. A través de estudios como repetitividad y reproducibilidad
(GR&R), sesgo, linealidad y estabilidad, se garantiza que los resultados obtenidos
sean validos para la toma de decisiones que ayudan a disminuir riesgos, ya que una
mala medicion puede derivar en problemas tanto para la empresa como para el cliente,
como aceptar piezas defectuosas o rechazar piezas conformes. Ademas, asegura que
los sistemas establecidos en el plan de control se encuentren correctamente
calibrados.

CP — Control Plan (Plan de Control)

Es un documento estructurado que describe los métodos y controles necesarios para
asegurar la calidad durante la produccion. Incluye pardmetros de inspeccion,
frecuencias de verificacion, responsables y planes de reaccion ante fallas. Su
contenido debe estar alineado con el diagrama de flujo y el AMEF, favoreciendo la
trazabilidad y coordinacion entre procesos. Con este enfoque estructurado, ayuda a la
manufactura de productos de calidad de acuerdo con los requerimientos del cliente,
proporciondndole un valor agregado al sistema total.

AAGDR [szoo & VOA | s

Production Part Approval Process

PPAP

Fourth Edition Failure Mode and Effects Analysis

FMEA Handbook

Statistical Process Control Measurement Systams Analysis

SPC MSA

Sacondt Editran Fourth Edfitfon

Advanced Product Quality Planning Control Plan

APQP

Third Edition

llustracion 3.2: Manuales de las Core Tools desarrollados por la AIAG [33].
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La implementacion efectiva de estas herramientas fortalece el sistema de gestion de la calidad
y se alinea con la filosofia Lean Manufacturing, la cual, como se habia mencionado
previamente, estd orientada a eliminar desperdicios y optimizar los tiempos de ciclo. Aunque
las Core Tools fueron desarrolladas para el sector automotriz, actualmente su aplicacion se
ha extendido a multiples industrias manufactureras, ya que aportan beneficios clave como:

o Toma de decisiones basada en datos reales.

o Identificacion de causas raiz y aplicacion de acciones correctivas/preventivas.

o Fomento de la colaboracion entre equipos mediante un lenguaje técnico comun.
e Promocion de una cultura de mejora continua.

Su correcta aplicacion asegura productos conformes a los requisitos del cliente, mantiene
bajo control la variabilidad del proceso y eleva el estandar de calidad. Ademas, contribuyen
directamente a reducir el Costo de la Mala Calidad (COPQ, por sus siglas en inglés) que se
implementa en las empresas. Este abarca gastos por reprocesos, desperdicios, devoluciones,
inspecciones adicionales y pérdidas de confianza del cliente. Mientras que empresas con
sistemas solidos mantienen un COPQ cercano al 1 %, aquellas con controles deficientes
pueden alcanzar niveles superiores al 5 % o mas [35]. Las Core Tools, al prevenir errores
desde las mas tempranas del proceso, permiten minimizar significativamente este indicador.

En resumen, las Core Tools no deben ser percibidas como una carga documental o un simple
requisito normativo, sino como elementos estratégicos que, al ser comprendidos e
implementados correctamente, impulsan la competitividad, reducen los riesgos y aseguran la
satisfaccion del cliente.

Desarrollo de la propuesta metodoldgica

Nota aclaratoria: A partir de esta seccion, se hace uso del término la autora para referirse a
la persona responsable de la presente investigacion y elaboracion de la propuesta
metodologica, con el fin de mantener un tono formal y en tercera persona, conforme a los
lineamientos académicos.

Toda esta informacion anterior es relevante, ya que un aprovechamiento adecuado de las
herramientas Core Tools no solo permite cumplir con los requisitos normativos, sino que
también impulsa la mejora continua y la prevencion de errores desde las primeras fases del
desarrollo. Por ello, comprender e integrar estas herramientas en la etapa de preproduccion
resulta fundamental. Su inclusion dentro de una propuesta metodologica aporta estructura,
claridad y enfoque estratégico, sentando las bases para una gestion eficiente y orientada a
resultados Optimos.

Una metodologia, entendida como un conjunto estructurado de pasos, criterios y
herramientas para abordar un proceso determinado, permite estandarizar la ejecucion de
actividades dentro de una organizacion. En entornos industriales complejos como el sector
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de autopartes, su aplicaciéon no solo facilita la coordinacion entre areas, sino que también
mejora la trazabilidad, la consistencia de resultados y, sobre todo, asegura la calidad desde
etapas tempranas del proyecto.

Partiendo de este concepto, surgio la idea de realizar una propuesta para la optimizacion de
la calidad en las industrias de autopartes. El punto de partida de este desarrollo fue el analisis
detallado de la norma IATF 16949:2016, ya que esta rige a la industria, de la cual se
extrajeron todas las referencias explicitas e implicitas a documentos técnicos, pruebas,
registros o evaluaciones requeridas como parte del sistema de gestion de calidad.
Posteriormente, se profundizo en el estudio de cada uno de los manuales técnicos de las Core
Tools —APQP, AMEF, MSA, PPAP, SPC y el Plan de Control— para identificar todos los
documentos y pruebas que se generan como parte de su aplicacion.

Inicio del
Concepto/ Aprobacion
Aprobacién del Programa Prototipo Piloto Larzanisnte
| | ‘
l »
PLANEACION PLANEACION

DISENG Y DESARROLLO DE PRODUCTO

DISENO Y DESARROLLO DE PROCESO

VALIDACION DE
PRODUCTO Y DE PROCESO

PRODUCCION

EVALUACION DE LA RETROALIMENTACION Y ACCION CORRECTIVA
l l I I i
llustracion 3.3: Fases del desarrollo de la calidad del producto aplicadas en el manual APQP [36].

Se prestd especial atencion al manual del APQP, dado que establece un cronograma
estructurado en cinco fases que definen el desarrollo de la calidad del producto, el cual se
visualiza en la ilustracion 3.3 —planeacion y definicion del programa, disefio y desarrollo
del producto, diseno y desarrollo del proceso, validacion del producto y del proceso, y
finalmente retroalimentacion, evaluacion y acciones correctivas— (aunque no es la tnica
herramienta Core Tool que utiliza este enfoque). Dicho cronograma sirvié6 como base para
organizar temporalmente las evidencias [36].

Durante este analisis, se identificaron elementos repetidos entre los manuales, por lo que se
realizd una depuracion rigurosa para eliminar duplicados, conservando Unicamente los
elementos indispensables para una implementacion robusta. También se consideraron
aquellos documentos o pruebas que, aunque mencionados en pocos manuales, eran esenciales
como insumos para actividades posteriores. Su inclusion se evalud con base en su funcion
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dentro del proceso, utilidad como entrada o validacion de otras actividades, y pertinencia
dentro del sistema propuesto.

Una vez consolidada la lista de elementos, los elementos se organizaron conforme a las cinco
fases del APQP y sus respectivas sub-etapas intermedias; estas sub-etapas fueron definidas
por la autora a partir de un analisis transversal de los manuales, ya que algunos elementos
aparecian en mas de una fase o se utilizaban como entradas para distintos elementos. Como
podemos apreciar en la imagen 3.4, en esta se muestran los elementos ubicados para el APQP.
Aunque las demas Core Tools también hacen lo mismo, no se basé tanto en ellas, ya que lo
hacen de una forma no menos estructurada. Para lograr una distribucion logica y técnica de
organizacion, la distribucion respondié a criterios como la relacion secuencial entre
documentos, la dependencia a elementos previos y el momento 6ptimo de aplicacion dentro
del ciclo de desarrollo del producto.

1. Planeacion y
definicion de un
programa

1Y

5.Retroalimentacion,
evaluaciones y
acciones correctivas

|
|
|
|
|
|
L

1.1 Voz del cliente
- Investigaciones de
mercado.
- Garantiase
informacién de
calidad histérica.
- Experiencia del
equipo
1.2 Plan de
negocios/estrategia de
mercadotecnia.
1.3 Datosde
comparaciones
competitivas del
proceso/producto.
1.4 Supuestos del
proceso/producto.
1.5 Estudios de
confiabilidad de los
productos.
1.6 Entradasde los
clientes.

1.7 Objetivos de disefio.
1.8 Objetivos de calidad
y confiabilidad.

1.9 Lista Preliminar de
Materiales.

1.10 Diagrama
preliminar del flujo del
proceso.

1.11 Lista preliminar de
caracteristicas
especiales de productos
y procesos
1.12 Plan de
Aseguramiento del
producto.

1.13 Apoyodela
administracion.

[lustracion 3.4: Fundamentos de la planeacion avanzada de la calidad (APQP) [36].

2.1 Analisis de modo y efecto
de falla de disefio (AMEFD).
2.2 Disefio para facilidad de

manufactura y ensamble.
2.3 Verificacion de disefio.
2.4 Revisiones de disefio.
2.5 Construccion de
prototipos— plan de control.
(cP)

2.6 Dibujos de ingenieria.
2.7 Especificaciones de
ingenieria.

2.8 Especificaciones de
manuales.

2.9 Cambios de dibujos y
especificaciones.

2.10 Requerimientos de
nuevo equipo, herramental e
instalaciones.

2.11 Caracteristicas
especiales del productoy
proceso.

2.12 Requerimientos de
equipo de prueba.

2.13 Compromiso de
factibilidad del equipo y
apoyo de la administracion.

3.1 Normasy
especificaciones.

3.2 Revision del sistema de
calidad del producto /
proceso.

3.3 Diagrama de flujo del
proceso.

3.4 Layout de piso.

3.5 Matriz de
caracteristicas.

3.6 Anélisis de modo y
efecto de falla del proceso.
(AMEFP)

3.7 Plan de control del pre-
lanzamiento. (CP)

3.8 Instrucciones del
proceso.

3.9 Plan de analisis de
sistemas de medicion.
(MSA)

3.10 Plan preliminar de
estudios de habilidad de los
procesos. (SPC)

3.11 Apoyo de la
administracion.

4.1 Corrida de
produccion significativa.
4.2 Evaluacion de
sistemas de medicion.
(MsA)

4.3 Estudio preliminar de
habilidad del procesos.
(spc)

4.4 Aprobacion de partes
para produccion (PPAP).
4.5 Pruebas de
validacion de la
produccion.

4.6 Evaluaciones de
empaque.

4.7 Plan de control de la
produccion. (CP)

4.8 Liberacion de la
planeacion de calidad y
apoyo de la
administracion.

5.1 Reduccion de la
variacion.

5.2 Mejoraen la
satisfaccion de los
clientes.

5.3 Mejora en el envid y
servicio.

5.4 Uso efectivo de las
lecciones aprendidas /
mejores practicas.

Como herramienta principal de sintesis en la metodologia propuesta, se desarroll6 una tabla
de planeacion o plan de trabajo, estructurada en columnas que permiten entender la
naturaleza, funcion y secuencia de cada elemento. La estructura de la tabla estd compuesta
por los siguientes ocho apartados:
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1. Fases para la preproduccion de autopartes:
Corresponde a una adaptacion elaborada por la autora, la cual integra la experiencia
de la industria y literatura técnica sobre el desarrollo general de autopartes
desarrollada previamente en este mismo. Esta seccion permite contextualizar la
propuesta dentro del entorno manufacturero.

2. Fases sugeridas por las Core Tools:
Retoma las cinco fases del cronograma del APQP y sus sub-etapas derivadas,
permitiendo alinear la documentacion y pruebas con los momentos clave del control
y validacion del proceso de desarrollo de calidad.

3. Nombre del documento o prueba:
Identifica el elemento especifico a ejecutar o generar.

4. Clasificacion como documento o prueba:
A través de una marca “X”, se distingue si el elemento se considera un documento
(registro, especificacion, instructivo, plan, etc.) o una prueba (evaluacidn, ensayo,
auditoria, etc.).

5. Descripcion:
Se ofrece una breve explicacion técnica del propdsito y/o contenido del elemento.

6. Core Tool relacionada:
Indica que herramienta de calidad pertenece el elemento y si es una entrada, parte
integral o requisito asociado a dicha metodologia.

7. Area(s) de la empresa involucrada(s):
Deja en claro quien/quienes son los departamentos responsables, fortaleciendo la
planificacion operativa.

8. Tipo de evidencia esperada:
Indica que tipo de resultados serdn los obtenidos (refiriéndose a: archivo, fotografia,
certificado, informe) para facilitar auditorias o verificaciones.

A fin de asegurar que la metodologia no solo agrupase los elementos por fases, sino también
reflejara una secuencia logica dentro de cada etapa, se realizé un segundo analisis detallado.
Este permitio jerarquizar los elementos de cada sub-etapa mediante una numeracion que
indica el orden sugerido de ejecucion. Si varios comparten el mismo nimero, significa que
pueden llevarse a cabo simultineamente. Cabe destacar que esta numeracion representa el
orden propuesto para iniciar actividades, sin implicar que deban estar finalizadas para
avanzar, salvo que se especifique lo contrario.

Finalmente, se integrd toda esta estructura con las etapas de preproduccion de autopartes,
previamente desarrolladas por la autora a partir del analisis del proceso general de
manufactura automotriz, integracion que, fortalece la metodologia, ya que permite
contextualizar cada documento o prueba dentro del ciclo real de desarrollo de producto y
proceso, aportando mayor claridad y aplicabilidad.

El resultado de esta integracion quedo plasmado como una tabla, la metodologia se aprecia
a continuacion:
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Fases para la preproduccion

de autopartes.

analizarlos a fondo.

)
=
S
)}
w
=
= s )
= 5| 8 CoreTool | Area(s) dela Tipo de
5 g Nombre g E Descripcion donde se empresa evidencia
£ E 2 | A~ encuentra | involucrada(s) | esperada
& =
=
w
w
o
w
=
e
Es un documento estratégico que define Documento
los OIb_]etIVOS,' _metas, proyecciones Entrada Direccion formal
financieras, analisis de mercado y plan | . . aprobado
. informativa general,
1.Plande operativo de un proyecto o producto. En . Jy (PDF,
. X . o establecida Planeacion .
negocios el contexto automotriz, se utiliza para . presentacion
C . . APQPy del estratégica, X X
justificar las inversiones en nuevos . ejecutiva,
. FMEA. Finanzas
desarrollos de autopartes o lineas de reporte
produccion. firmado)
Reporte
Ingenieria de técnico-
2. Analisis Documento que analiza si un proyecto o Entrada gro ducto econdmico,
de viabilidad producto es viable desde el punto de | informativa procucto, hoja de calculo
L X . . L. . Ingenieria de R
técnica y vista técnico y economico antes de su | establecida con analisis de
. procesos,
economica desarrollo. del APQP. . costos 'y
Finanzas s
factibilidad
técnica
2 Son estudios documentados que
= recopilan y analizan informacion sobre Informe con
= . - . Entrada .
2.Investigaci las necesidades, preferencias, | . . Mercadotecnia, datos de
= . . informativa .
= ones de X competencia y tendencias del mercado. establecida Comercial, mercado,
= mercado Se utilizan para orientar decisiones del APQP Planeacion encuestas,
estratégicas sobre disefio, precio y ' benchmarking
posicionamiento de productos.
Entrada
Son pruebas disefiadas para evaluarla | informativa
capacidad de un producto o establecida Reportes de
3 Estudios componente para des.empena.rs.e de del APQP. Tngenierfa de resultados de
manera consistente bajo condiciones Se puede pruebas de
de X . . producto, : .
s normales y extremas durante su vida integrar . ciclos de vida
confiabilidad . . . Calidad JV
util. Incluyen ensayos de resistencia, como o analisis
ciclos de uso, envejecimiento evidencia de estadistico
acelerado, entre otros. validacion
en el PPAP
1P liers, Inputs, Process .
SIPOC (Suppliers, Inputs, rocess, Diagrama
Outputs, Customers) es un diagrama . :
Entrada Ingenieria de visual
. que resume los elementos clave de un . .
4. Diagrama X roceso desde sus proveedores hasta informativa procesos, entregable
SIPOC p . p establecida Calidad, (PDF,
los clientes. Se usa para mapear - .,
. del APQP. Produccién presentacion,
procesos a alto nivel antes de
documento)
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Fases para la preproduccion

de autopartes.

Fases sugeridas por las Core

Tools

e
N e
5| 8 CoreTool | Area(s) de la Tipo de
Nombre E % Descripcion donde se empresa evidencia
2 | A~ encuentra | involucrada(s) | esperada
[=]
SPC (como
resultado del Informes con
5 Renortes Informes que documentan el monitoreo), Direccion, meétricas clave
’ (f; X rendimiento de procesos, equipos o PPAP Finanzas, (KPI), analisis
desempeiio productos, generalmente asociados a (puede ser Produccion, historicos,
P métricas de produccion o calidad. evidencia Calidad graficos de
complement tendencia
aria).
El andlisis FODA (Fortalezas, Thatnz con
Oportunldadres, Deblhd.ades, Entrada Direccion, oportunidades,
1 Amenazas) evalla factores internos y . . L e
5.Analisis X externos que pueden afectar un informativa Planeacion debilidades y
FODA rovecto gnepocio Se usa para establecida Estratégica, amenazas;
proye £0¢10. P del APQP. Ingenieria documento
planificar estrategias en etapas .
A validado en
iniciales. ité
comité
Entrada en
¢l AMEF de Documento
6.Lista Es un listado inicial de las diseflo y de enlistado con
preliminar caracteristicas criticas del producto que proceso. . o s,
- ot Ingenieria de justificacion
de pueden afectar la seguridad, la funcién Seusay o
o X L . Producto, técnica;
caracteristica o el cumplimiento regulatorio. Se basa | documenta . s
. - . Calidad revision con
s especiales en requerimientos del cliente y en el Plan cliente si
del producto especificaciones del disefio. de Control, aplica
APQPy P
PPAP.
Alimenta
Documento que detalla los materiales los
requeridos para el desarrollo del documentos Lista detallada
7 Lista producto en su fase de disefio o el Plan de con
reiiminar X preproduccion. Incluye descripciones, | Controly el Ingenieria, especificacione
dSmateriales cantidades estimadas y FMEA de Compras s técnicas y
especificaciones generales, sirviendo proceso. cantidades
como base para compras, pruebas y Se utiliza en estimadas
planificacion del proceso. el Plan de
Control
Se integra
Representacion grafica inicial que enel APQP
8 Diagrama muestra la secuencia general de pasoso | y Plan de Diagrama de
.reli 1%1 inar etapas del proceso de manufactura, Control. Ingenieria de bloques o
dl‘ll fluiodel | X desde la recepcion de materiales hasta Puede Procesos, flujograma
o cjeso la entrega del producto. Ayuda a ayudar a Produccién general del
p visualizar los flujos fisicos y l6gicos anticipar la proceso
antes de definir el flujo final. estructura
del PFMEA.
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Fases sugeridas por las Core

Tools

Intermedio entre fase 1y fase 2

S
- r
5| 8 Core Tool | Area(s) de la Tipo de
Nombre 5 é Descripcion donde se empresa evidencia
8 | A encuentra | involucrada(s) | esperada
=]
Se usan
9. Dibujos . , cone
de ingenieria Son representaciones graficas entrada en Planos
2 detalladas del disefio del producto. AMEF de
(disefios 2D . . . s . detallados,
Incluyen dimensiones, tolerancias, disefio y de Ingenieria de .
y 3D tanto X . . archivos CAD,
de prototipos materiales y ensamblajes. Son proceso, Producto versiones
fundamentales para la fabricaciony el | PPAP, Plan
como de la . controladas
ieza final) control de calidad. de Control
p y parte del
APQP.
Se usa como
10. Es un dlag'rama jerarquico que herran?le.:n‘ta Representacion
. descompone visualmente el procesoen | de analisis . NI
Diagrama de .. . Ingenieria de jerarquica de
. X subprocesos y actividades especificas. en APQP.
arbol del - Procesos los procesos y
0ceso Ayuda a entender la secuencia y Entrada para SUbPIOCEsOS
p ramificacion de tareas. el AMEF de P
proceso.
También conocida como BOM (Bill of Insumo para
Materials), es un listado estructurado P
. el plan de Documento
que incluye todos los componentes, e . 1
. . . produccion, Ingenieria, con codigos,
11. Listade materiales y subensambles necesarios .
. X . . . Plan de Compras, cantidades,
materiales para fabricar una pieza o producto, asi L .
. - - . Control, Logistica versiones y
como mas especificaciones. Lo mismo
. . . PFMEA Yy proveedores
que la lista preliminar de materiales, APQP
pero este ya aprobado.
1 Consiste en la identificacion, analisis y d;iﬁillc?el Matrices de
Evaluaciones priorizacion de riesgos potencrlz.il.es en | o AMEF Ingemena, riesgo, listas de
. X disefio o proceso. Incluye analisis de . Calidad, chequeo,
de riesgos y . de disefio y - e .
fallos y sus efectos, y suele derivar en Seguridad analisis previos
errores . . del AMEF
acciones preventivas. de proceso (como AMEF)
: . Se realizan
Son registros de las evaluaciones durante el
formales del disefio del producto, . Actas, listas de
13. . : APQP. Ingenieria de s s
. realizadas por equipos ) revision,
Revisiones X S Sirven Producto, L
. multidisciplinarios para asegurar que . . autorizaciones
de diseno . A como Calidad, Cliente
cumpla con los requisitos técnicos, formales
. . entrada para
normativos y del cliente. ol DFMEA
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Fases para la preproduccion

de autopartes.

Fases sugeridas por las Core

Tools

e
~ ,
5| 8 CoreTool | Area(s) dela Tipo de
Nombre g E Descripcion donde se empresa evidencia
2 | A~ encuentra | involucrada(s) | esperada
a
Parte
fundamental
de las Core
14. Anélisis . TO,OIS’ Documento
Es una herramienta estructurada para | especificame
de modo y . . p . estructurado de
identificar modos de falla potenciales nte el Ingenieria de .
efecto de - analisis con
X en el diseflo del producto, sus efectosy | AMEF de Producto, .
falla de . .o . riesgos
disefio causas, y establece; a.cc19r'1e5 diseiio Calidad priorizados y
(DFMEA) preventivas o de mitigacion. (DF}IIVgZA), acciones
desarrolla
dentro del
APQP.
Variante
Es un tipo especifico de plan de control | inicial del Documento
15. Plan de que define como se controlara el Plan de Ingenieria, con parametros
control X producto durante la fase de prototipado. Control Calidad, criticos y
prototipo Establece métodos de inspeccion, aplicable Produccion métodos de
criterios de aceptacion y responsables. dentro del verificacion
APQP.
Son analisis que utilizan herramientas
. Resultados
estadisticas para evaluar procesos, Parte con andlisis de
16.Estudios X productos o sistemas. Incluyen analisis | esencial del Calidad, normalidad
estadisticos de capacidad, tendencia, dispersion, MSA y del Ingenieria L
. " . tendencia y
etc. (Relacionado con "estudios de SPC. capacidad
confiabilidad"). P
Es un
documento
. . clave del Documento
17. Reporte Es un informe que certifica que la PPAP con
de apariencia visual del producto cumple fotografias,
. .. . (forma parte . . 2
aprobacion X con los requisitos del cliente, Calidad, Cliente criterios
S . del paquete :
de apariencia incluyendo color, textura, acabados, visuales y
de
(ARR) etc. . firmas de
aprobacion -
aprobacion
de
produccion).
Es un
documento
clave del
PPAP
18. Ayudas Son formatos que apoyan la revision y (forma parte Chec_khsts,
A L del paquete registros
de validacion de requisitos o procesos. El de firmados
verificacion PSW (Part Submission Warrant) es un .. Calidad, i
. X aprobacion g resultados de
(listas de documento que avala que el proveedor Produccién .
. ., - .. de evaluacion
verificacion) ha cumplido con todos los requisitos L .
- produccion), visual y
(PSW) del cliente. . . .
si se desea se dimensional
puede
aplicar en
otras Core
Tools.
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Fases para la preproduccion
de autopartes.

Ve

4. Creacion de prototipos

Fases sugeridas por las Core

Tools

Intermedio entre fase 2 y fase 3

S
- r
5| 8 Core Tool | Area(s) de la Tipo de
Nombre 5 é Descripcion donde se empresa evidencia
8 | A encuentra | involucrada(s) | esperada
=]
Entrada
Es diagrama preliminar del flujo del clave para el
19. proceso, pero este.y_a es el que se AMEF de o Flujo detallado
. utilizara definitivamente. proceso Ingenieria de
Diagrama de o . con entradas,
. X Representacion visual secuencial de las | (PFMEA)y Procesos, .
flujo del ., actividades y
etapas de un proceso de manufactura. el Plan de Produccion
proceso . . . controles
Muestra operaciones, inspecciones, Control,
movimientos y almacenamiento. dentro del
APQP.
Se? f#g; en Plano de
Plano que muestra la distribucion fisica 2y . distribucion de
. . . .| puede influir Ingenieria, .
19. Layout del equipo, estaciones de trabajo y flujo ., estaciones,
de piso X de materiales dentro del area de enel Produgcmn, equipos.
., PFMEAYy Seguridad S
produccion. materiales y
Plan de operadores
Control. P
Instrucciones
) Docurpento que deFalla.Pasg apaso las En APQP, Tngenierfa de paso a paso del
20. Hojas de operaciones de fabricacion, incluyendo proceso,
X , R . Plan de Procesos, .
proceso parametros, herramientas y tiempos de ., parametros
. y: Control. Produccion
ciclo por estacion. clavey
estandares
Documento que describe las Listado de
21. Planes de actividades programadas para Se o actividades
L . o Mantenimiento, .
mantenimien | X conservar en Optimas condiciones los | desarrolla en e preventivas,
. T Produccién .
to equipos y maquinaria critica de el APQP. frecuencias y
produccion. responsables
Usado como
herramienta
Diagrama causa-efecto que permite de apoyo en Diagrama
. . X . . X el desarrollo ., causa-efecto,
22. Analisis identificar, organizar y visualizar Ingenieria, ~
. X . de DFMEA, . acompaiiado
Ishikawa posibles causas de un problema. Ayuda Calidad s
P PFMEA y de analisis de
a estructurar el analisis de fallas. I )
en el analisis causa raiz
de causas
raiz.
23. Lls'ga _de Reglstrq (_ie las caracteristicas que son Entrada para Tngenierfa de Lista validada
caracteristica criticas para la seguridad, el DFMEA, L
. X . . Producto, con criterios de
s especiales cumplimiento normativo o el PFMEA, Calidad identificacion
del producto funcionalidad del producto. Es la el Plan de
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Fases para la preproduccion
de autopartes.

5. Pruebas y ajustes del prototipo

Fases sugeridas por las Core

Tools

S
- r
5| 8 Core Tool | Area(s) de la Tipo de
Nombre 5 g Descripcion donde se empresa evidencia
2| &~ encuentra | involucrada(s) | esperada
=]
version final de la lista preliminar de | Control y el (CP,CTQ)y
caracteristicas especiales del producto. PPAP. referencias
Se emplean
en Plan de
Control,
pueden Registros de
2 Evaluaciones realizadas mediante formar parte verificacion
Ins ecc.iones X observacion directa del producto para | del PPAPy Calidad, visual, fotos,
P detectar defectos superficiales, fallas | se vinculan a Produccion resultados de
visuales o . . .
estéticas o problemas de ensamblaje. estudios aceptacion/rec
dentro del hazo
SPC (para
control de
defectos).
Utilizadas
Son guias detalladas que indican los como
. . ., Documentos
pasos a seguir por los operarios para | resultado del Ingenieria de .
25. . operativos
. realizar correctamente un proceso o APQP y son Procesos, .
Instruccione | X . . - ilustrados,
. ensamblaje. Incluyen imagenes, entradas para Produccion,
s de trabajo . . ; ‘ . firmados y
especificaciones, parametros y medidas | el Plan de Calidad .
. actualizados
de seguridad. Control y el
PPAP.
25 Listas de
" Son analisis o pruebas que verifican si Parte chequeo,
Evaluaciones . - .
existen y funcionan correctamente importante . resultados de
de control de - - Ingenieria,
., X mecanismos de prevencion de errores | del PFMEA . prueba de
prevencion y g Calidad
- (poka-yoke) y deteccion de fallas en el y Plan de poka-yoke,
detencion de
proceso. Control. reportes de
errores .
auditoria
Se utilizan .
como Formularios
26. Registros que documentan cualquier entradas Ingenieria, aprobados,
Documentos modificacion al disefio del producto o adasy Calidad, trazabilidad de
. X . seguimiento .y .
de cambio de proceso, incluyendo fecha, dentro de Produccion, cambios,
ingenieria justificacion, impacto y responsables. APQP Cliente versiones
PP Apy actualizadas
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Fases para la preproduccion

de autopartes.

Fases sugeridas por las Core

Tools

e
N e
5| 8 CoreTool | Area(s) dela Tipo de
Nombre § é Descripcion donde se empresa evidencia
| &~ encuentra | involucrada(s) | esperada
a
Registro documentado que demuestra
que el personal involucrado en las
27 act1\f1'dad.es claw_:,de calidad, IATF Registros de
. . produccion, inspeccion y pruebas ha > . Recursos
Evidencia de . . 16949, asistencia,
o sido capacitado y es competente. La | . . . Humanos,
capacitacion X .. indirectamen evaluaciones, e
norma IATF 16949 lo solicita . Produccion,
del personal . . te en APQP certificados, .
explicitamente en clausulas como 7.2 . Calidad
clave . . y PPAP temarios
(Competencia) y es vital para asegurar
la calidad del proceso desde etapas
tempranas.
Es parte del
sistema de
calidad que
da soporte a Actas de
Es un informe o actividad formal en la las Core S revision, listas
., , o Tools, Direccion, de
27. Revision que se evalua el desempefio general del . . . .,
. . . : especialment Calidad, verificacion,
del sistema | X sistema de gestion de calidad, su L
. . . een el Ingenieria, reportes de
de Calidad efectividad y cumplimiento con los L hall
requisitos normativos y del cliente D . allazgos y
' APQP y el acciones
cumplimien correctivas
to de la
IATF
16949.
Reportes de
Evaluacion para verificar que los pruebas,
28. Pruebas . ., . . .
de parametros de operacion definidos SPC. Plan Ingenieria de graficas de
. X (presion, velocidad, temperatura, etc.) > Procesos, parametros,
parametros . . de Control. - .
estan dentro de los limites Produccion registros de
de proceso . -
especificados. condiciones
operativas
Considerada
s dentro del
PPAP Reportes de
Ensayos fisicos, quimicos o mecanicos | (como parte . laboratorio,
. . o Calidad, .
aplicados a materiales utilizados en la del - certificados de
28. Pruebas Sy . . Ingenieria de .
. X fabricacion, para garantizar que cumplimient ; calidad del
de materiales . . Materiales,
cumplen con las especificaciones ode proveedor,
. . . Compras
requeridas. especificacio resultados de
nes)y ensayos
pueden ser
apoyo en el
APQP.

Pagina | 46




Fases para la preproduccion
de autopartes.

del proceso productivo

o7

iseflo y preparacion

ion del di

imizacion

6. Opt

Fases sugeridas por las Core

Tools

e
N e
5| 8 CoreTool | Area(s) dela Tipo de
Nombre § é Descripcion donde se empresa evidencia
| &~ encuentra | involucrada(s) | esperada
a
Forma parte Informes de
Evaluaciones que permiten del plan de Calidad, inspeccion,
28. Pruebas . . L S i .
o X inspeccionar componentes sin dafarlos, | validacion Produccién, imagenes o
destructivas tales como rayos X, ultrasonido o del producto Ingenieria de resultados,
liquidos penetrantes. en APQP o Pruebas procedimientos
PPAP. utilizados
Son reportes generados por laboratorios - Certificados de
. : Se utiliza .
29. Registros internos o externos que documentan los Calidad, pruebas,
. como .
de X resultados de pruebas realizadas a . . Laboratorio, resultados
: . evidencia en .
laboratorios materiales, productos o procesos, Ingenieria firmados,
. . ¢l PPAP. L
usualmente para validar conformidad. acreditaciones
PPAP Documentacio
30. Evidencia que acredita que un (como . n oficial de
. .. . , .. Calidad, o
Certificacion X laboratorio cumple con estandares requisito Compras acreditacion
de (como ISO 17025) para asegurar la cuando se LaboI;ato;io (ISO 17025),
laboratorios confiabilidad de sus resultados. usan pruebas validezy
externas). vigencia
Una de las
31. Anélisis . . . , Core Tools Documento
Herramienta que identifica, evalua y clave. Es
de modo y - . . PFMEA
prioriza los posibles modos de fallaen | usada como Ingenieria de
efecto de completo con
X el proceso de manufactura, sus efectos | entradaenel Procesos, o
falla del . . evaluacion de
y causas, y define acciones para Plan de Calidad .
proceso prevenirlos o mitigarlos Control y T1eSg0s y
(PFMEA) ' acciones
soporte del
PPAP.
Forman
. parte
mberams 617C 0| oo
32. Graficas p p . SPCy Produccion, reportes SPC,
X proceso a lo largo del tiempo, y: . g
de control " . : L también Calidad andlisis de
permitiendo identificar variaciones .
pueden tendencias
normales y anormales. P
incluirse en
el PPAP.
., . Pertenece al Documento de
Es una version preliminar del plan de
33. Plan de o S Plan de . control
control que se utiliza antes del inicio Ingenieria,
control del e Control, . temporal,
. X formal de produccion. Define controles Calidad, )
prelanzamie . . como parte - medidas
temporales y métodos de monitoreo Producciéon .
nto S de su preventivas
durante las fases iniciales. A
desarrollo. iniciales
34. Plan de Documento que define los métodos y Parte Calidad, Plan f°‘fmal
P . fundamental - con equipos,
analisis del X recursos a emplear para realizar Ingenieria, .
. . F . del MSAy , métodos, y
sistema de estudios de analisis del sistema de - Metrologia
también cronograma
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Fases para la preproduccion
de autopartes.

Ve

7. Implementacion y pruebas de linea

-]
St
e
Q
v
=
5 e .
= 5| 8 Core Tool | Area(s) dela Tipo de
_§ g Nombre 5 E Descripcion donde se empresa evidencia
£ E 2| &~ encuentra | involucrada(s) | esperada
S0 =]
=
v
v
@
w
=
=
) medicion medicion (como repetitividad y puede
= (MSA) reproducibilidad). incluirse en
< el PPAP
E - como
5 z soporte.
£é
e
nalisis inicial de los datos de un
g Andlisis inicial de los datos d
s proceso de produccion para determinar
N . .
£ 35 Estudio sies §stab1§ y capaz de cur.n].)hr con las Actividad
especificaciones antes del inicio formal
dela e clave dentro .
. de produccién. Calidad, Resultados Cp,
capacidad / . . del SPCyse S .
o X Suele medirse con indices Cp y Cpk, . Ingenieria, Cpk; reportes
habilidad del . . o incluye . .
especifica como se realizaran los Produccion graficos
proceso . P - como parte
estudios estadisticos, incluyendo la
(SPC) . A del PPAP.
recoleccion de datos, el analisis y los
métodos utilizados para determinar
capacidad y estabilidad.
36. Corrida Simulacion controlada de la produccion . .
.. . Requerida Registros de
de prueba de real, en condiciones representativas, .
- . como Produccion, resultados,
Pr 0d_ucc1qn X para validar que los procesos, entrada del Ingenieria, reporte de
significativa m'at'erlales y equipos cumplen los PPAPyen Calidad fallas, lista de
(pruebas requisitos antes de la puesta en marcha .
R el APQP. acciones
piloto) formal.

Variante del plan de control que agrupa Documento
37.Plande productos con caracteristicas similares Extension Calidad con planes
control por X en un solo documento, optimizando el | del Plan de Incenie rfa generalizados

familia control para familias de piezas con Control. & por grupo de
procesos 0 materiales comunes. piezas
Forma
general de Documento
Documento que detalla los métodos de los formal de
control del proceso y producto durante Plan de Calidad,
37. Plan de . o ., control con
X produccion. Incluye caracteristicas control Produccién,
control (CP) - . Ny . L todas las
especiales, métodos de medicion, prototipoy Ingenieria
P etapas del
frecuencias, limites de control, etc. Plan de
proceso
control por
familia.
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Fases para la preproduccion
de autopartes.

8. Validacion

Fases sugeridas por las Core

Tools

e
N e
5| 8 CoreTool | Area(s) dela Tipo de
Nombre g § Descripcion donde se empresa evidencia
| &~ encuentra | involucrada(s) | esperada
a
MSa, SPC, Documentos
Documento que define la estrategia Plan de L especifican
38. Planes de para seleccionar muestras Control Calidad, que esp
X 1 . . - cantidades y
muestreo representativas durante inspecciones, | (forma parte Produccién .
I . criterios de
pruebas o auditorias. del disefio de .
aceptacion
control).
Documento que define acciones APQP -
. (como parte . Procedimiento
especificas a tomar ante eventos Calidad,
39. Planes de . . . dela py: s
. . inesperados que puedan interrumpir la . . Produccion,
contingencia | X ., . planificacion . documentados
o produccion, como fallas en equipos, . Logistica, .
y reaccion L de calidad), . para escenarios
retrasos en el suministro, o defectos Mantenimiento
raves Plan de de fallo
g ’ Control.
Guia fzorpczratlva o estandar interno que Apoya la Documento
40. Manual describe como estructurar y desarrollar L0 - .
aplicacion Ingenieria, consolidado
de plan de X los planes de control dentro de la .
S del Plan de Calidad con todos los
control organizacion. No es un plan de control .
. f Control CP validados
en si, sino un documento guia.
Documento que define acciones laci
especificas para asegurar que un Serelaciona Documento
41. Plan de °. X como Calidad,
. producto cumpla requisitos de calidad - con controles
aseguramient . soporte del Ingenieria, .
X en todas las fases, desde disefio hasta . especiales y
o del . . APQPy del Servicio al D
entrega. Puede incluir controles, . seguimiento
producto . ] Plan de Cliente
verificaciones y planes de posventa
. . Control.
contingencia.
Parte del
42, Prucbas Conjunto de pruebas realizadas con PPAP Reportes
’ productos provenientes de produccion (como . finales,
de . . Produccion, .
S real para confirmar que cumplen las | evidencia de . checklist de
validacion X . . R . L Calidad, . .,
especificaciones funcionales, estéticas | cumplimient o verificacion de
dela . Ingenieria . .
coduceion y de seguridad antes de la puesta en 0)yse especificacione
p marcha oficial. menciona en s
¢l APQP.

43. P;gceso Core Tool que retine documentacion y Paquete
aprobacién evidencias (como estudios de Es una de documental
ge artes X capacidad, MSA, DFMEA, PFMEA, las Core Ingenieria, completo

para etc.) para validar que el proveedor Tools Calidad, Cliente (checklist,
roguccién puede producir partes conforme de (PPAP). PSW, planos,
p (PPAP) manera consistente. etc.)
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Fases para la preproduccion

de autopartes.

Fases sugeridas por las Core

FASE 5

Tools

o7

Evaluacion

e
N e
5| 8 CoreTool | Area(s) dela Tipo de
Nombre § é Descripcion donde se empresa evidencia
| &~ encuentra | involucrada(s) | esperada
a
Forma parte
de los
S, requisitos
Compilacion formal de resultados qu Resultados de
obtenidos durante pruebas funcionales documentale laboratorio o
44. Registros . . . > | sdel PPAP, Laboratorio,
X dimensionales, materiales o de . pruebas
de pruebas s y pueden ser Calidad :
validacion. Sirven como respaldo para internas,
o L entrada para
trazabilidad y auditorias. firmados
el Plan de
Controlo el
SPC.
Pruebas para verificar que el empaque
protege adecuadamente el producto Reportes de
45. durante el almacenamiento y . . Logistica, validacion,
. ! . ’ Evidencia en .
Evaluaciones X transporte. Evaluan resistencia, Ingenieria, pruebas ISTA,
o . . Iyt el PPAP. . L
de empaque facilidad de manejo, identificacion, y Calidad revisiones de
cumplimiento con requerimientos del disefio
cliente.
Aprobacion formal por parte del area Documentacio
46. de ingenieria respecto a planos, Requisito Ingenieria, n firmada,
Aprobacion | X cambios, disefio o especificaciones dentro del Direccion, planos
de ingenieria técnicas antes de su liberacion para PPAP. Calidad validados,
fabricacion o validacion. autorizaciones
Parte de la
evidencia
47. Registros documental
-nes Evidencias documentadas que del PPAP. . Evidencias de
de . . Calidad, .
- muestran que se han cumplido todos También se . conformidad,
cumplimient | X | .. . . . Ingenieria, .
0s requisitos técnicos, normativos y relacionan . certificados,
ode . Cliente, Legal
- contractuales acordados con el cliente. | conel Plan reportes
requisitos
de Control
como
sustento.
. . . Apoyo al Reportes de
48, Evaluaciones .s1s.tematlcas para MSA, al Calidad, auditoria, listas
oo asegurar el cumplimiento de requisitos O e
Auditorias y x| establecidos en procesos, productos o cumplimient Direccion, de
verificacione . p 308, proc o del PPAP, Produccion, verificacion,
sistemas. Incluyen inspecciones, -
s . . . y al control Ingenieria planes de
checklists o revisiones normativas. g
del proceso. accion
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Se genera al Documentos
Aprobacion formal que permite final del de aprobacion
49. fabricar o entregar piezas tras verificar | PPAP como Produccion, final, registros
Liberacion X que cumplen requisitos de disefio, resultado del Ingenieria, de
de piezas calidad y funcionalidad. Puede emitirse | Submission | Calidad, Cliente | conformidad,
tras un PPAP exitoso. Warrant firmas de
(PSW). autorizacion

Tabla 3.1: Metodologia propuesta para la preproduccion en la manufactura de autopartes.

La metodologia propuesta representa una guia técnica integral para llevar a cabo una
implementacion ordenada y completa de las Core Tools, en armonia con los requisitos de la
norma IATF 16949, dentro del contexto de la industria de autopartes. Su principal aportacion
radica en ofrecer una vision sistematica y secuencial de los documentos y pruebas requeridas,
basada tanto en los lineamientos de los manuales oficiales como en la dindmica real de la
practica industrial. Al articular las fases normativas con las etapas operativas de la
preproduccion, esta propuesta no solo asegura el cumplimiento regulatorio, sino que también
optimiza la planificacion, minimiza omisiones y favorece una gestion mas eficiente de los
recursos técnicos y humanos involucrados en el arranque de nuevos productos.

En conjunto, los elementos abordados en este capitulo permiten dimensionar la relevancia de
una preparacion estructurada previa al inicio formal de la produccion. Este enfoque
anticipado contribuye de manera significativa tanto al cumplimiento normativo como a la
construccion de un proceso productivo mas confiable, controlado y alineado con los objetivos
de calidad del cliente. En definitiva, una metodologia a aplicar en la industria se consolida
como un recurso estratégico para fortalecer la gestion de calidad ya que permite una
utilizacion mas efectiva de las herramientas preventivas, favorece la coordinacion entre areas
funcionales y reduce el margen de error en las fases iniciales del ciclo productivo. La correcta
implementacion de este enfoque puede traducirse en elementos tangibles como procesos mas
estables, una mayor capacidad de respuesta ante contingencias y mejores resultados en la
calidad final del producto.
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Capitulo 4. Aplicacion

El desarrollo de una metodologia no solo responde a la necesidad de ordenar y estructurar
procesos técnicos; también representa una oportunidad para reflexionar sobre cémo
decisiones aparentemente pequefias pueden tener un impacto significativo en entornos
industriales complejos, ya sea de forma positiva o negativa. En el caso de la manufactura de
autopartes, donde la calidad, la precision y la coordinacion entre areas son imprescindibles,
contar con una guia clara desde la fase inicial del proyecto puede significar la diferencia entre
un lanzamiento fluido y costosas rectificaciones posteriores que consumen tiempo y recursos.

Pese a los continuos avances tecnoldgicos y organizacionales en la industria automotriz,
persiste la carencia de metodologias de planificacion que combinen eficazmente el
conocimiento técnico, la practica de campo y el cumplimiento normativo. Si bien abundan
multiples herramientas y enfoques orientados a la optimizacidon de procesos, son pocas las
que ofrecen un marco integral y adaptable. Con frecuencia, estas iniciativas se fragmentan y
recaen en esfuerzos individuales, lo que limita su efectividad ya que dificulta la colaboracion
y se termina recurriendo a procedimientos informales, provocando brechas en trazabilidad,
eficiencia operativa y calidad durante la preproduccion.

Disefiar una metodologia tiene, por tanto, un valor estratégico. Una metodologia, entendida
como un conjunto sistematico y validado de procedimientos, no se limita a enumerar pasos
documentados, sino que busca facilitar la toma de decisiones, impulsar la mejora continua y
asegurar resultados fiables. En la practica industrial, su adopcion acelera la puesta en marcha,
optimiza recursos y minimiza errores desde el origen del proyecto, estableciendo estandares
que guian al equipo técnico y de gestion hacia una ejecucion ordenada y trazable.

En la practica, la eleccion de una metodologia adecuada depende del tipo de proyecto, de las
condiciones del entorno y de los objetivos especificos; por ende, no existe una unica
metodologia ideal, sino aquellas que se adapten mejor al contexto y que permitan obtener
resultados confiables sin generar ineficiencias. En este sentido, metodologias como Lean
Manufacturing o el ciclo PDCA han demostrado su utilidad al enfocarse en los objetivos de
la calidad, por lo que la mayoria de las empresas las adaptan a su forma de trabajo, para
cumplir con estos aspectos especialmente valiosos en entornos productivos donde el margen
de error debe ser minimo. Hoy en dia, existen distintas metodologias que se aplican en la
gestion de proyectos, cada una con caracteristicas particulares que las hacen mas o menos
adecuadas segun el contexto, van desde enfoques tradicionales como el Project Management
Professional (PMP) o Prince2, hasta metodologias agiles como Kanban o Extreme
Programming [37], todas adaptables a las necesidades de cada organizacion y que no solo
mejoran los indicadores de desempefio, sino que también fortalecen la cultura de prevencion.

En el campo de la ingenieria, destaca la aplicacion de metodologias para resolver problemas
especificos, ya que, si hay algo en lo que la ingenieria es excelente es en la investigacion y
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estudio de métodos para solucionar problemas. Ademas, se ensefa la importancia de prestar
atencion a los métodos cientificos, ya que son indispensables para llegar al resultado final
esperado, y en donde cualquier discrepancia en los resultados obtenidos es debido a
desviaciones de las reglas y tienen que ser atendidos inmediatamente para combatirlas; contar
con un modelo pertinente es esencial para cumplir objetivos con eficiencia y calidad.

La gestion de proyectos y la planificacion meticulosa son aliadas decisivas para alcanzar la
calidad. Al estructurar cada fase —desde la definicion de conceptos hasta la validacion
final— se reduce la variabilidad, se previenen errores y se optimizan recursos. Ademas,
contar con plantillas, cronogramas y métricas claras facilita la coordinacion de equipos
multidisciplinarios, potencia la productividad y minimiza riesgos, permitiendo que las
pequenias decisiones en etapas tempranas tengan un gran impacto al final del ciclo
productivo. Por lo que, al fusionar estos conceptos en este trabajo, se espera contribuir de
manera relevante a la forma de trabajo ya instaurada en la industria, generando un impacto
positivo en las lineas de produccion [38] .

Este ultimo capitulo retoma dicha propuesta y analiza su aplicacion potencial dentro de un
entorno industrial tipico, destacando cémo la integracion oportuna de documentos, pruebas
y areas responsables puede mejorar significativamente los procesos de arranque.

Lejos de pretender ofrecer una solucion definitiva, esta propuesta metodologica busca aportar
una herramienta util, adaptable y realista que cierre las brechas existentes entre la teoria
normativay la ejecucion practica. A través de una mirada critica y constructiva, se reflexiona
sobre el valor de anticiparse a los errores, trabajar con orden desde el inicio y valorar que,
detras de cada proceso bien ejecutado, hay personas, decisiones informadas y un trabajo
preventivo que merece ser reconocido.

Este panorama fue uno de los principales motivos que impulsaron la elaboracion de la
metodologia. No se trata solo de alinear las Core Tools con los requisitos de la norma, sino
de proponer un flujo de trabajo jerarquizado que, partiendo del conocimiento de campo y de
las dinamicas reales en planta, estructure una ruta clara para la planeacién técnica en la etapa
de preproduccion. Aunque es conceptual, su enfoque concreto aborda la falta de esquemas
ordenados que integren el amplio concepto de calidad, facilitando asi el arranque de nuevos
productos con un enfoque preventivo, transversal y documentado.

La calidad en la industria de autopartes es la base sobre la que descansa la seguridad y la
fiabilidad de todo vehiculo automotor. Cada componente, desde una simple arandela hasta el
chasis completo, debe cumplir especificaciones rigurosas para garantizar un desempeio
seguro de sus productos para sus usuarios en las calles, debido a que, si un solo fallo por mas
minimo que sea se presenta, puede desencadenar desde costosas retiradas de producto hasta
graves riesgos que ponen en peligro la vida del usuario, por lo que mantener altos estandares
de calidad se convierte en un aspecto obligatorio vital [39].

Ademas de proteger a los usuarios, la calidad impulsa la competitividad y la reputacion de
los fabricantes, como se estipulo previamente en un mercado global saturado y exigente,
diferenciarse mediante productos confiables y duraderos fortalece la lealtad del cliente y abre
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puertas a nuevos contratos, especialmente cuando se operan cadenas de suministro complejas
y multinivel. La certificacion bajo normas como la IATF 16949 es, en este sentido, una carta
de presentacion que valida el compromiso de la empresa con la excelencia.

Asimismo, un enfoque sistematico de calidad resulta en beneficios operativos tangibles:
menos retrabajos, menores costos de garantia y tiempos de ciclo optimizados. La
organizacion de tareas, la asignacion transparente de responsabilidades y la comunicacion
fluida evitan duplicidades y retrasos. Al incorporar practicas de mejora continua y lecciones
aprendidas, las empresas logran no solo mantener sino elevar sus estandares, generando un
retorno de inversion medible y fortaleciendo su posicion en el mercado.

La calidad es un proceso cultural que debe permear todos los niveles de la organizacion.
Fomentar la participacion de ingenieros, operarios, logistica y direccion en un objetivo
comun el cual es obtener un producto sin defectos creando un clima laboral orientado hacia
la excelencia. De modo, que la industria de autopartes no solo cumple con las expectativas
del cliente y las normativas vigentes, sino que construye un camino sélido hacia la innovacion
sostenible y la competitividad global.

Particularmente en el entorno automotriz, donde las exigencias de calidad y de cumplimiento
normativo son elevadas, una metodologia adecuada puede representar la diferencia entre una
ejecucion eficiente y una operacion sujeta a constantes correcciones. Desde esta perspectiva,
a metodologia que aqui se propone no busca imponer un modelo rigido, sino ofrecer una base
flexible y aplicable que permita al personal técnico y de gestion, visualizar con mayor
claridad qué documentos y pruebas se necesitan en un proceso, asi como el establecimiento
de una secuencia légica de actividades alineadas a los principios de la norma IATF 16949.
Facilitando la organizacion del trabajo de manera que se visualicen con claridad estos
elementos que deben considerarse antes de iniciar formalmente un proceso productivo. En
este sentido, metodologias bien disefiadas no solo guian el trabajo cotidiano, sino que también
se convierten en vehiculos para transferir conocimiento, asegurar la repetibilidad de buenas
practicas y fortalecer la cultura de calidad dentro de las organizaciones [40].

Proyecto en el que se aplico la metodologia

Para ilustrar la viabilidad de la metodologia propuesta, se llevo a cabo una implementacion
inicial en un entorno real: Toledo Maquinados, un taller de autopartes ubicado en Saltillo,
Coahuila. En colaboracién con un equipo de trabajo, se permitié a la autora aplicar la
propuesta metodoldgica con el objetivo de mejorar la calidad de los procesos internos e
impulsar la implementacion de un enfoque de mejora continua.

Aunque su escala es modesta y carece de lineas continuas de produccion, este taller enfrenta
retos similares a los de cualquier planta industrial: cada nuevo proyecto demanda
organizacion, control de calidad y coordinacion multidisciplinaria para evitar retrabajos y
costos inesperados.
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Deteccion de la brecha

El diagnostico inicial reveld que la ausencia de un programa documentado de mantenimiento
estaba provocando paradas imprevistas de maquinaria y generando costos correctivos
elevados. A partir de esta necesidad, el equipo adopto el AMEF de proceso (PFMEA) como
herramienta central de mejora, conforme a las recomendaciones metodologicas desarrolladas
por la autora.

Con base en la identificacion de fallas, se documenté un AMEF de proceso general (ver en
el capitulo de anexos), disefiado para ser replicado en futuros proyectos. Dado su caracter
genérico, se omitieron elementos especificos como disefos de piezas o listas de materiales,
enfocandose en definir modos de falla, efectos y controles preventivos. Este enfoque se alined
con la propuesta metodoldgica, la cual indica los documentos requeridos para implementar
correctamente las Core Tools y asegura la trazabilidad de cada paso.

A partir de los resultados del andlisis, se propusieron acciones de mantenimiento autdbnomo
y preventivo, conforme a la norma IATF 16949. Se instauraron formatos de capacitacion para
el personal y se organizd el almacén de herramientas y refacciones, generando mejoras
tangibles en la trazabilidad de las actividades, reduccion de fallas y mayor claridad en el flujo
de trabajo.

Este caso practico demuestra que incluso en microempresas, la adopcion rigurosa de las Core
Tools y la secuencia de documentos y pruebas definida en la metodologia puede transformar
procesos aparentemente sencillos.

Fase 1 — Planeacion y definicion del programa

Con ayuda de la metodologia propuesta la cual fue proporcionada al equipo, se emplearon
las entradas de la metodologia para estructurar el PFMEA, aclarando que solo se generaria
una Core Tool que forma parte del listado de la metodologia propuesta, por lo que se realizo:

Andlisis FODA: Se identificaron las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.

POSITIVO NEGATIVO

Falta de herramientas modernas.

Infraestructura existente. Ausencia de un sistema de inventario en almacén.
Tiempo de respuesta eficiente. Falta de un layout establecido.
INTERNO Baja rotacion de personal. Carencia de documentacion para procesos clave.
Relaciones estables con proveedores. Variabilidad en los tiempos de produccion.
Capacidad de disefio y fabricacion. Deficiencias en el control de calidad.

Altos costos por desperdicio de material.

OPORTUNIDADES

Exigencias de la industria automotriz (Norma IATF
16949).
Falta de clientes.
Altos costos de envio.
Competencia del mercado (sobre todo con talleres
certificados).
Variacion en costos de insumos.
Riesgo de penalizaciones y rechazos.

Tabla 4.1: Andlisis FODA de Toledo Maquinados.

Implementacion de manufactura esbelta.

Mejora en la planificacion de produccion.

EXTERNO Compra y venta de maquinaria.

Implementacion de nuevas herramientas.

Capacitacion en mantenimiento auténomo.
Apoyo de certificaciones.
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Las siguientes ilustraciones y tablas muestran los documentos generados durante las fases a
manera de evidencia para comprender mejor su aplicacion.

Diagrama SIPOC: utilizado para mapear proveedores, entradas, procesos (mecanizado y
servicios asociados), salidas y clientes (OEM), como se muestra en la tabla 4.2.

S

P

O

C

PROVEEDORES

ENTRADAS

PROCESOS

SALIDAS

CLIENTES

Proveedores de materia prima
(acero, aluminio, bronce, plasticos
de ingenieria, etc.).

Proveedores de herramientas y
equipos de corte, abrasivos y
consumibles.

Empresas de tratamiento térmico
y nitrurado.

Empresas de software CAD/CAM y
equipos de medicion.Empresas de
logistica para distribucién y
envios.

Instituciones de certificacion en
calidad (IATF 16949, ISO 9001).

Materias primas y componentes
mecanicos.

Herramientas de corte y sujecion.

|Programas CAD/CAM y software de
simulacion.

Mano de obra especializada
(operadores, soldadores, técnicos
de mantenimiento, ingenieros de

calidad).

Documentacion técnica y planos de
fabricacién.

Insumos de mantenimiento.

1 Recepcidn de materia prima (Sin
sistema de inventario, lo que genera
descontrol y sobras).

2 Planificacion y asignacion de trabajos
(Limitada por falta de estandarizacion).
3 Maquinado en torno y fresadora
(Herramientas no siempre en dptimas
condiciones).

4 Soldadura y rectificado (Procesos
secundarios con baja estandarizacion).
5 Ensamble de dispositivos o productos
terminados (Falta de trazabilidad del
producto).

6 Tratamiento térmico externo (No se
cuenta con trazabilidad ni control de
calidad).

7 Inspecciodn final (Falta de
estandarizacion de criterios de calidad).
8 Embalaje y envio (Altos costos por
envios individuales sin planificacién
logistica).

Componentes mecanizados con
requerimientos especificos.

Piezas soldadas y rectificadas listas
para ensamblar.

Dispositivos y productos
terminados con bajo control de
calidad.

Componentes con modificaciones
no registradas y mecanizado de
piezas mejoradas.

Asesoria técnica y modificaciones
para cliente.

Empresas de la industria
automotriz que requieren piezas
mecanizadas.

Empresas del sector
metalmecénico y manufacturero.

Talleres de mantenimiento y
reparacion industrial.

Fabricantes de maquinariay
dispositivos especiales.

Empresas de automatizacion
industrial.

Tabla 4.2: Diagrama SIPOC de Toledo Maquinados.

Diagrama de flujo de alto nivel: que definid las etapas clave del proceso: recepcion de plano
— preparacion de herramienta — mecanizado — inspeccion inicial — entrega (ver
ilustracion 4.1).

Pagina | 56




Se factura
material.

¢Es necesario
cortar el
material?

¢Esta ok? No —

{lustracion 4.1: Diagrama de flujo de alto nivel Analisis de Toledo Maquinados.

Estos analisis sirvieron de base para planear un programa de 5S en almacén y definir las
primeras secciones del PFMEA.
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Fase 2 — Disefio y desarrollo del proceso

En esta fase se generd documentacion genérica sin enfocarse en una pieza especifica:

Diagrama de arbol del proceso: (ver ilustracion 4.2) ayudd a identificar la secuencia
jerarquica de actividades dentro del taller.

Confirmacién de dimensiones, tolerancias y materiales

Seleccion de herramienta adecuada

Verificacion de disponibilidad de materia prima

Revision de plano o
especificaciones
del cliente
Verificacion del estado de la maquina (limpieza /
calibracion)

Preparacion del
trabajo

de operacion (torneado, fresado, barrenado,

Recepcion | Proceso de
etc.)

del PI’OYECtO mecanizado

Control de )
calidad ificacion de defectos (rayas, rebabas,
\ desalineaciones)

Entrega del
producto

Empaque y etiquetado

Registro de salida y entrega al cliente

1lustracion 4.2: Diagrama de arbol del proceso.

Andlisis Ishikawa: Se elabord un con base en las 5 M’s (Maquina, Mano de obra, Material,
Método y Medio ambiente) para identificar las causas raiz de los paros y desperdicios, el
cual se puede apreciar en la ilustracion 4.3.
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-ALTA DE CAPACITACION
ONSTANTE

NO HAY ENCARGADOS DE
REAS

NO LLEVAR UN CONTROL DE

\OPERACION INADECUADA

FALTA DE ESTANDARIZACION
DEL PROCESO

CONDICIONES DE TRABAJO
NO OPTIMAS

QUIPOS Y HERRAMIENTAS VIEJAS

SOBRECARGA DE TRABAJO

ERRORES EN EL AJUSTE O

MANTENIMIENTO AUTONOMO INSTALACION
ERROR EN LA
ESPECIFICACION DE LOS NO HAY PLAN MAESTRO DE
MATERIALES NOHAY.AREASDELIMITADAS MANTENIMIENTO
LMACENAMIENTO MAQUINARIA EN EL
INADECUADO DE LOS EXTERIOR SIN PROTECCION
MACRIALES ALENTORNO 0 HAY DOCUMENTACION DE LAS
/ NECESIDADES DE ALMACEN
3
[ALA CALIDAD DEL
ATERIAL SUEDAD ACUMULAOA NO HAY DOCUMENTACION

DEL MANTENIEMIENTO
AUTONOMO, PREVENTIVO Y
CORRECTIVO DE LOS
EQUIPOS

Tlustracion 4.3: Analisis Ishikawa Analisis FODA de Toledo Maquinados.

Layout preliminar de taller: Se disefi6 un layout preliminar del taller como se muestra en la
ilustracion 4.4, optimizando la ubicacion de maquinas, estanterias y puntos de inspeccion.

0 ModeisModel X
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OFICINA Bafio

Almacén de refacciones

AREA DE CORTE

ALMACEN DE MATERIALES

Entrada

Ilustracion 4.4: Layout preliminar de taller.

Listas preliminares de caracteristicas criticas y consumibles: Se enlistaron caracteristicas
criticas de los procesos y consumibles utilizados, los cuales se integraron como entradas en
el PFMEA.

Tolerancias dimensionales Lubricante de corte
. - Piedra de afilar; liquido
Rugosidad superficial . g
refrigerante
Paralelismo/

- ; Insertos de corte
perpendicularidad

Control de rebabas Material ahrasivo

Entrega del Producto

Tabla 4.3: Listas preliminares de caracteristicas criticas del taller.

Fase 3 — Disefio del proceso (creacion del AMEF)

Con los insumos anteriores se completd el PEMEA genérico, definiendo:

e Modos de falla y efectos.
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Controles preventivos, conforme a la IATF 16949.

Formatos asociados:

Check-list de inspeccién previa.
Planilla de capacitaciones en mantenimiento autobnomo.

Aunque la implementacion plena del PFMEA quedo pendiente, estos documentos establecen
un marco replicable para futuros proyectos.

Tras validar los prototipos, el equipo de trabajo elaboro con esta informacion el nucleo de
este proyecto el formato de PFMEA ademas de elaborarse, documentaciones extra como el
check-list de inspeccion previa a cada operacion y la instauracion de un formato de
capacitaciones para el personal, orientado al mantenimiento autdbnomo de las maquinas y al
correcto uso de estas para combatir con los problemas que se presentaron en un principio.

En el formato de PFMEA encontramos secciones clave que incluyen:

Anilisis de la Estructura (Paso 2) Andlisis de la Funcién (Paso 3) Anilisis de la Falla (Paso 4) Andlisis del Riesgo (Paso 5)
1.Elementodel |  2.Paso del 3.Elementode | 1.Funciondel | 2.Funciondel | 3.Funciéndel | 1.Efectosdela 2.Modo de Falla | 3.Causadela
Proceso Proceso trabajo de Elemento del | Paso del Proceso| Elemento de Falla del paso del Falla del -
proceso Proceso y caracteristicas trabajo de (FE) e proceso Elemento de = E
3 2 ; s
9 §muna; Numera del: S N del producto procesoy N B (Fm) In::,p (e 3 Cantoras K]
estaci caracteristicas 3
i~ [l | 3 I st | 3
el elemento o elemento ema, alores proceso T
nombre del enfocado Subsistema Parte | cuantitativos son i (il deeC {CHde FCoEM i
Pproceso del elemento o opcionales
Tabla 4.4: Secciones del formato FMEA.
Analisis de la Estructura (Paso 2) Andlisis de la Funcion (Paso 3| Andlisis de la Falla (Paso 4)
ez 2 Paso del Proceso 3 bemento de trabajo de T Funcion del Demento del Proceso 2 Funcin del Paso 8l Procmsoy | 3. Funcion del Blemento de trabajo e T Gectos de s Falls — B 3 el er b
proceso. it procesoy (£8) 2 del proceso (Fc)
1Parte | Numero de ks estacian nombre: Funcién def Sisterna, Subsisterna Parte del 3 {Fv)
Bre ded Tpas elementoo del procesa Valores cuantitativos son opciandes 2
H
En mi planta:
Realizacdon de una pieza
£ mi plant nusva
n mi planta: S Enla planta a embarcar: Squina: rac ;
Maquina 2 A < Maquina: Descalibracion de maguina
Asegurar el corte conforme 2 las Funcién: Ejecutar Eorte det rtarial T Dimensiones de a pieza qui ibraci 3qui
especificaciones de disefio, con ‘con precision y estabilidad. Con el diente final: 6 | fuerade tolerania (pOr | ;.14 4o obra: operador manipulz de manera
tolerancias y superficies limpias. S 3 Caracteristica: Profundidad de cortexxx. | No cumple con las 92030 0.05MM). | s de qada Ia maguina por falta de capacitacidn
Funcion: Realizar 2| corte del | = oot espacificaciones del
Enta plana a embarar raeralseginias | vl producto
Garantizar piezas con dimensiones | SSPECTICACones Gel dis€no. | Fundidn: Garantizar la integridad del
recisas y sin rebabas para el siguients aterial chicante el corts para oblenes, ST
P un 2cabado adecuado. En mi planta:
proceso. & s Setica: Skl Coie Retrabajo L - )
Con el cliente finat 1. Dimensiones de Iz pieza uniforme y libre de rebabas. Enla P':‘:‘Z:j';"’"““ Dimensiones delapiezs | Meauina: Descalibracion de maquina
: o ) ) 3 | fuera de tolerancia [por 5 4
Asgurar plezas con corte precisoy. | CTTorme 8 tolerancia {+/ Método con el diente final: oo Ge 0.0, | Mano de obra: operador manipula de maners
limpio, cumpliendo las 0.05mm). Funcién: Estabiecer los palamuog g:::g:x‘:; F. inadecuada la maquina por falta de capacitacion
5 2 e ‘operativos para garantizar la precision
espeaﬁcaaon:: paradun rendimiento S Seion e e i
Scimen: uniforme y libre de rebabas. | Caracteristics: Dimensiones de I pieza
conforme a tolerancia (+/- 0.05 mm).
En mi planta:
= Mano de obra Retrabajo Material: presenta dureza inhomogénes,
Euncion: Supsrvisar el proceso de corte | gn |3 planta 2 embarcar: impurezas , defectos internos o desgaste natural.
y verificar Ia calidad de fa operacion. Retrabajo .
Caracteristica: Certificacion del Con el diente final: R Speidace oy Método: seleccion inadecuada de los
operador en ejecucion y control del No cumple con fas u‘regu;:‘m::sema parémetros de corte (como velocidad, avance o
proceso CNC. especificaciones del g profundidad)
producto
Méquina
on0s Material
Proceso de corte 5
Método
(moldeado) Mano de obra Método: Instrucoan de trabejo no actualizada que no
especifica correctamente of de herramients xo.
[P - SRR
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Nota: Para lograr visualizar la tabla del formato puede consultarse el capitulo de en Anexos
en el cual se ilustra el formato final implementado en Toledo Maquinados, el cual fue
compartido con el equipo de trabajo.

Aunque se planificaron documentos como el PFMEA completo, estas actividades quedaron
pendientes para futuras interacciones, ante la novedad del proyecto y la limitada ventana de
aplicacion que se presentaba en ese momento.

Resultados preliminares y conclusiones de la aplicacion

Durante estos primeros meses de ejecucion se documentaron los siguientes resultados:

e Reduccion del 92 % en costos de mantenimiento correctivo, pasando de $160,000
USD a $12,750 USD.

e Disminucién del 20 % en paros no programados, atribuido a las inspecciones y
capacitaciones de mantenimiento basico.

Estos indicadores evidencian que medidas organizativas simples —como listas de
verificacion y formatos de capacitacion— ya generan mejoras significativas en trazabilidad
y reduccion de fallas.

De este modo, Toledo Maquinados compartio que, gracias al trabajo de implementacion y,
en particular, al uso de la tabla metodologica de documentacion y pruebas propuesta por la
autora, fue posible establecer una guia clara y replicable para nuevos proyectos.

Si bien la implementacion completa de la metodologia propuesta implicaria una mayor
inversion de tiempo, recursos y, en algunos casos, la adecuacion de lineas nuevas o incluso
el disefio de una planta que la adopte desde su origen, los resultados obtenidos en su
aplicacion parcial permiten vislumbrar su alto potencial. La experiencia demuestra que
incluso con la aplicacion de una sola herramienta —en este caso, el AMEF de proceso—
demostro que es posible lograr una ejecucion ordenada, cumplir con los requisitos de calidad
y técnicos, ademas del apego a los tiempos y una reduccidon tangible de costos. Esta
experiencia valido no solo la utilidad del enfoque, sino también su adaptabilidad a entornos
reales, al evidenciar mejoras en la organizacion del trabajo, la toma de decisiones y la
prevision de fallas mediante una documentacidén estructurada y un trabajo preventivo
colaborativo.

Considerando que estos resultados se obtuvieron en un entorno de pequeia escala, su
aplicacion en una empresa Tier 1 podria generar impactos ain mas significativos. Tomando
como ejemplo esta aplicacion, y si se logra una implementacién completa de la metodologia,
se podria fortalecer el control de riesgos desde etapas tempranas, disminuir
significativamente los modos de falla mediante el uso eficaz del PFMEA, reducir tiempos
muertos por paros de linea y elevar la confiabilidad de los procesos productivos. Esto no solo
permitiria cumplir con los principios clave de la norma IATF 16949 —como la mitigacion
de riesgos y la mejora continua—, sino que también abriria la puerta a una cultura
organizacional mas soélida, centrada en la prevencion, la estandarizacion y la eficiencia
sostenible. En este sentido, la metodologia propuesta no debe entenderse como una
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herramienta limitada a ciertos contextos, sino como una base flexible y replicable capaz de
escalarse a niveles industriales mayores, contribuyendo al fortalecimiento integral de la
calidad en la industria de autopartes.
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Capitulo 5. Conclusiones

Desde el inicio de esta investigacion, el propoésito fue claro: desarrollar una metodologia que
permitiera estructurar de manera eficiente las fases iniciales del montaje de una linea de
produccion en la industria manufacturera de autopartes, con el fin de optimizar tiempos,
recursos y resultados en términos de calidad. Esta meta se abordd bajo los lineamientos de la
norma [ATF 16949, reconocida internacionalmente por su enfoque en la mejora continua y
la prevencion de errores en la cadena de suministro automotriz.

A lo largo del trabajo se construy6 una propuesta, tanto en sus fundamentos tedricos como
en su aplicabilidad practica, integrando los requisitos normativos con las necesidades
operativas reales que enfrentan las empresas, particularmente aquellas que, a pesar de su
tamafio, estan comprometidas con la entrega de productos confiables y competitivos. Esta
metodologia no pretende ser una guia rigida, sino una herramienta flexible, que puede
adaptarse a diversos entornos industriales en funcion de sus capacidades y objetivos.

Durante el desarrollo del proyecto, la propuesta metodoldgica fue evolucionando conforme
se profundizaba en los procesos, herramientas y documentos que verdaderamente aportan
valor a la cadena de suministro. Se descartaron elementos que inicialmente parecian
indispensables y, en su lugar, se integraron otros mas pertinentes, basados en la comprension
profunda de la norma. Este ajuste progresivo permitié adaptar el enfoque a las condiciones
reales de operacion de una microempresa del sector automotriz, sin perder de vista los
principios clave: calidad, prevencion y estandarizacion.

Uno de los principales logros de este trabajo ha sido vincular con éxito los requisitos de la
norma IATF 16949 con el uso estratégico de las Core Tools, ofreciendo una perspectiva
operativa realista aplicable a proyectos de distinta envergadura. A menudo, las metodologias
se limitan a escenarios idealizados o a fases avanzadas de produccion, dejando de lado el
impacto que una planificacion estructurada puede tener desde las primeras etapas. Esta
propuesta busca subsanar esa brecha, promoviendo una ldgica preventiva en la que cada area
de la empresa comprenda su rol y las evidencias necesarias para avanzar de forma
coordinada.

En cuanto al cumplimiento de los objetivos planteados, se alcanzaron de manera satisfactoria.
Se logr6 una comprension integral de los lineamientos normativos mediante el analisis de las
clausulas que estructuran los sistemas de gestion de calidad, lo cual permitid jerarquizar la
informacion técnica y traducirla en una guia de implementacion préctica. En el capitulo 3 se
detalla como esta comprension se tradujo en una forma de trabajo aplicable, articulando las
Core Tools de manera sistematica y funcional.

Asimismo, se avanzo en la estandarizacion de la documentacion clave, alineandola a los
principios de la mejora continua y la gestion de riesgos. Esta estandarizacion se convierte en
un soporte esencial para la toma de decisiones, permitiendo que las empresas respondan
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agilmente a los cambios del mercado y a las exigencias normativas. En un entorno industrial
que avanza a pasos acelerados, el establecer procesos bien definidos representa no solo una
ventaja competitiva, sino una necesidad estratégica para garantizar la sostenibilidad del
negocio.

A lo largo de esta investigacion también se organizaron pruebas esenciales para validar el
funcionamiento de las lineas de produccion, transformando acciones dispersas en tareas
concretas y eficientes, eliminando desperdicios y costos innecesarios. Se delinearon
funciones claras para cada area involucrada, reconociendo que incluso las tareas mas
pequeitias contribuyen al buen funcionamiento del sistema global. Esta vision integral del
trabajo en equipo es crucial para fomentar una cultura organizacional sélida, basada en una
responsabilidad compartida.

El resultado mas significativo fue la elaboracion del manual metodologico propuesto, que
constituye el eje central del presente trabajo. Este manual no solo sistematiza las fases de
preproduccion, sino que ha sido validado en un entorno real, permitiendo observar como
incluso en una microempresa es posible implementar practicas de calidad robustas. Esta
validacion a pequefia escala demuestra que acciones modestas, bien fundamentadas, pueden
generar un impacto considerable en la eficiencia y organizacion de las empresas.

También se permitid evidenciar que la implementacion de metodologias preventivas,
acompafiadas de documentacién oportuna y coordinacioén interdepartamental, facilita una
produccion mas acertada, sin desperdicio de recursos ni tiempo. Con el uso de bases de datos
derivados de buenas practicas documentadas, se sientan las bases para facilitar futuros
procesos de planeacion y ejecucion. Asi, esta propuesta metodoldgica, aunque inicialmente
no pueda aplicarse en toda su extension, puede implementarse gradualmente hasta
convertirse en un estandar dentro de la organizacion, adaptable incluso a los formatos
especificos de cada empresa.

En un contexto mas amplio, es fundamental subrayar la importancia que tiene la calidad en
el éxito y permanencia de las empresas, particularmente en industrias tan exigentes como la
automotriz. La calidad no debe concebirse como una meta aislada, sino como un compromiso
continuo que se manifiesta en todos los niveles del proceso productivo. Seguir lineamientos
establecidos por normas reconocidas internacionalmente no solo garantiza el cumplimiento
de requisitos legales y contractuales, sino que promueve una cultura de mejora continua,
innovacion y responsabilidad. Los principios tratados en las normas, como el enfoque al
cliente, el liderazgo, la gestion de riesgos, la planificacion estratégica, la competencia del
personal, el control de los procesos y la evaluacion del desempefio, son elementos esenciales
para construir organizaciones resilientes, capaces de anticipar problemas y responder
eficazmente ante los retos del entorno global.

Ademés de los logros técnicos, este proyecto significd un importante crecimiento personal y
profesional. La implementacion de esta metodologia en una microempresa real me permitid
comprender de manera profunda los desafios que enfrentan las organizaciones al aplicar
estandares de calidad. Paralelamente, la realizacion de un diplomado especializado en la
norma IATF 16949 me brind6 herramientas valiosas, consolidando mis competencias como
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auditora interna de calidad. Esta formacion no solo fortalecid6 mis habilidades analiticas y
técnicas, sino que también me permitid desarrollarme como persona, adquirir una vision mas
estratégica del funcionamiento empresarial y reafirmar mi compromiso con la excelencia
profesional.

De cara al futuro, considero que esta propuesta puede contribuir significativamente a la
evolucion de la industria automotriz, especialmente en un contexto de transformacion digital,
automatizacion y creciente presion regulatoria. Las soluciones que ofrece la Industria 4.0,
como la integracion de sensores inteligentes, analisis de datos en tiempo real y trazabilidad
digital, requieren como base una estructura metodologica solida y confiable. En este sentido,
disponer de herramientas claras, documentadas y adaptables permitira a las empresas no solo
cumplir con estandares internacionales, sino también innovar con seguridad y construir
ventajas competitivas sostenibles.

En conclusion, esta tesis representa un esfuerzo por unir teoria y practica en un sector donde
los errores en fases tempranas pueden traducirse en pérdidas significativas. Més alla del
aporte técnico, se ofrece una reflexion sobre la importancia de planear con vision,
documentar con rigurosidad y trabajar con enfoque colaborativo. Considero que este trabajo
no solo responde a una necesidad actual del sector automotriz mexicano, sino que también
abre la puerta a futuras mejoras y adaptaciones que sigan fortaleciendo la calidad, eficiencia
e innovacion dentro de esta industria clave para el pais. Esta experiencia, sin duda, ha sido
un pilar para mi formacion profesional, y deja un precedente util para aquellas empresas que
buscan crecer desde la estructura, la calidad y el compromiso.

Pagina | 66



Capitulo 6. Glosario

Linea de produccion:

Sistema organizado de estaciones de trabajo donde se realizan tareas secuenciales para
transformar materias primas en productos terminados. Es un proceso continuo que se utiliza
en la fabricacion para optimizar la produccion de bienes.

Lean Manufacturing:

Filosofia de gestion que busca optimizar los procesos de produccion para eliminar
desperdicios, mejorar la eficiencia y aumentar el valor para el cliente. Se centra en la mejora
continua y en la entrega de productos o servicios de alta calidad en el momento justo y en la
cantidad necesaria.

Just-in-time:

Método de gestion de inventario y produccidon que busca optimizar la eficiencia y reducir
costos al producir o recibir materiales justo cuando son necesarios, fabricando de tal manera,
solo lo necesario en el momento requerido para la entrega al cliente minimizando asi los
inventarios y los costos asociados. También es conocido como "justo a tiempo" (JIT).

Tiempos ciclo:

Tiempo total que toma completar un proceso desde su inicio hasta su finalizacion. En la
fabricacion, se mide el tiempo que toma producir una sola unidad, desde que se inicia la
produccion hasta que se completa y se puede repetir el proceso, lo que significa que un
producto pasa por una etapa de su produccion.

Celdas de produccion:

Conjunto de sistemas organizados de produccion en los que se agrupan maquinas,
herramientas y operarios para realizar una secuencia especifica de operaciones en la
fabricacion de componentes o productos de manera eficiente. Su disefio se basa en la
integracion de procesos complementarios dentro de un espacio delimitado, optimizando el
flujo de trabajo y reduciendo tiempos de traslado y espera.

Cluster industrial:

Concentraciones geograficas de empresas e instituciones relacionadas entre si (proveedores,
fabricantes, universidades, centros de investigacion, etc.) que colaboran estratégicamente y
compiten, dentro de una region geografica para fortalecer una cadena productiva, fomentando
y mejorando la competitividad y productividad.

Hub manufacturero:
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Término usado para describir a una region o pais que funge como un centro estratégico de
produccion industrial a gran escala, con alto nivel de especializacion, eficiencia y
conectividad para abastecer mercados globales.

KPMG:

Es una red global de firmas de servicios profesionales que ofrece servicios de auditoria, de
asesoramiento legal y fiscal, y de asesoramiento financiero y de negocio en 156 paises, siendo
una de las cuatro firmas mas importantes del mundo de servicios profesionales.

Nearshoring:

Tendencia empresarial que implica trasladar operaciones o procesos, de la produccion o
servicios de un negocio a paises geograficamente cercanos en lugar de ubicaciones mas
distantes, con el objetivo de reducir tiempos de entrega, riesgos logisticos y costos de
operacion.

Contenido regional:

Porcentaje minimo de componentes fabricados dentro de una region especifica (como el T-
MEC) requerido para que un producto se considere originario de dicha region y pueda gozar
de beneficios arancelarios en acuerdos comerciales.

Metodologia:

Es la disciplina que estudia el conjunto de técnicas o métodos que se usan en las
investigaciones cientificas para alcanzar los objetivos planteados. Un conjunto estructurado
de procedimientos, técnicas y herramientas disefiadas para lograr un objetivo especifico de
forma sistematica y repetible.

Core Tools:

Conjunto de herramientas de calidad desarrolladas por la AIAG y requeridas por la norma
IATF 16949, utilizadas para planificar, controlar y mejorar la calidad en el desarrollo de
productos y procesos en la industria automotriz. Incluyen APQP, PPAP, FMEA, MSA, SPC
y Plan de Control.

IATF 16949:

Es una norma de gestion de calidad especifica para la industria automotriz, basada en la ISO
9001 pero con requisitos adicionales y especificos para este sector. Asegura la calidad de los
productos y procesos, promoviendo la mejora continua y la prevencion de defectos.

Layout:

Distribucion fisica planificada de los elementos dentro de una planta de produccion, como
maquinas, estaciones de trabajo, herramientas y rutas de materiales. Su disefio busca
optimizar el espacio, reducir tiempos de traslado, minimizar riesgos y facilitar el flujo de
trabajo en las operaciones industriales.
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Ingenieria de integracion:

Enfoque metodolégico que busca coordinar y unificar los procesos, documentos,
herramientas y responsabilidades de todas las areas involucradas en un proyecto (como
ingenieria, calidad, logistica y produccion) para asegurar que el disefio, fabricacion y montaje
de un producto se realicen de manera coherente, eficiente y alineada con los objetivos
estratégicos de la empresa.

Sistema de gestion de la calidad (SGC):

Conjunto de politicas, procesos y procedimientos requeridos para planificar, ejecutar y
controlar las actividades de una organizacion con el fin de mejorar continuamente su
desempefio y satisfacer los requisitos del cliente y normativos, asegurando que sus productos
o servicios cumplan con los requisitos de calidad establecidos, tanto internos como externos.

Ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar):

Metodologia de mejora continua que guia a las organizaciones a planificar procesos,
ejecutarlos, verificar resultados y actuar para optimizar continuamente. Este ciclo se utiliza
para optimizar procesos, productos y servicios de manera iterativa, buscando la mejora
constante en cualquier organizacion.

No conformidad:

Incumplimiento de un requisito especificado, ya sea en un producto, proceso o sistema, que
debe ser identificado y corregido para garantizar la calidad. Segln la norma ISO una No
Conformidad es un incumplimiento de un requisito del sistema, sea este especificado o no.
Se conoce como requisito una necesidad o expectativa establecida, generalmente explicita u
obligatoria.

Estructura de Alto Nivel (High Level Structure, HLS):

Esquema comun utilizado en normas ISO que permite integrar diferentes sistemas de gestion
de forma coherente y eficaz, facilitando su implementacion conjunta. Directriz para el
desarrollo de nuevas normas, que lleva la estructura y los requisitos de las normas de sistemas
de gestion ISO a un denominador comun y, por lo tanto, las armoniza.

Pensamiento basado en riesgos:

Enfoque preventivo que implica identificar, evaluar y abordar riesgos y oportunidades como
parte del proceso de planificacion dentro de un sistema de gestion de calidad para la
mitigacion de los riesgos potenciales antes de tomar decisiones o implementar acciones.

Requisitos especificos del cliente (CSR):

Condiciones particulares establecidas por cada cliente del sector automotriz que deben ser
cumplidas ademas de los requisitos generales de las normas de calidad, como IATF 16949.
Son exigencias particulares que un cliente impone a su proveedor, mas alla de los requisitos
generales de la industria o la norma.

Pagina | 69



Auditoria de certificacion:

Evaluacion formal realizada por un organismo acreditado para verificar si una organizacion
cumple con los requisitos de una norma especifica, como ISO 9001 o IATF 16949, con el fin
de otorgar la certificacion correspondiente.

Preproduccion:

Etapa previa al inicio formal de la produccion en serie, en la que se realizan actividades de
planificacion, disefo, creacion de prototipos, pruebas y ajustes, con el fin de asegurar que los
procesos y productos cumplan con los requisitos técnicos y de calidad.

Cultura de calidad:

Sistema de valores, actitudes y précticas compartidas dentro de una organizacién que
enfatizan la importancia de la excelencia en la prestacion de productos o servicios, y la mejora
continua. Implica que todos los miembros, desde la alta direccion hasta los empleados, se
responsabilicen de la calidad y se comprometan con la mejora constante.

Gestion de proyectos:

Disciplina que comprende la planificacion, ejecucion y control de recursos para alcanzar
objetivos especificos dentro de un plazo y presupuesto definidos aplicando conocimientos de
procesos, habilidades, herramientas, resultados y técnicas para garantizar el éxito.

Herramental blando:

Conjunto de herramientas o dispositivos de fabricacion provisional, generalmente de bajo
costo y menor durabilidad, empleados para fabricar prototipos o pequefas series antes de
invertir en herramientas definitivas. También conocido como herramental répido o
herramental prototipo.

OEM (Original Equipment Manufacturer):

Fabricante de equipo original; empresa que disefa, fabrica y comercializa productos o
componentes que se utilizan como componentes en los productos de otra empresa. En pocas
palabras, un OEM crea piezas y componentes que otras empresas utilizan en sus productos
terminados, en la industria automotriz estos componentes se integran en vehiculos nuevos y
que lleva su propia marca.

Tier 1:

Proveedor de primer nivel que suministra directamente a los fabricantes de equipo original
(OEM), generalmente entregando productos complejos o sistemas completos. Como una
empresa automotriz, proporcionandole componentes o sistemas completos, en la industria,
los proveedores Tier 1 suelen fabricar motores, transmisiones, sistemas de frenos, entre otros,
y los entregan directamente al fabricante del vehiculo.

Ruta de proceso:
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Secuencia planificada de operaciones, inspecciones y validaciones necesarias para
transformar la materia prima en un producto terminado, asegurando la viabilidad técnica y
eficiencia del proceso.

Trazabilidad:

Capacidad de rastrear el historial, aplicacién o localizacion de un producto, proceso o lote
mediante informaciéon documentada, desde su origen hasta su destino final, incluyendo su
produccion, transformacion y distribucion. En otras palabras, es la habilidad de conocer "qué,
quién, como, cuando y donde" ocurrié cada paso en la historia de un producto.

Plan de Control (Control Plan):

Documento que define los métodos y controles necesarios para asegurar la calidad del
producto durante la fabricacion, incluyendo qué se debe verificar, como, con qué frecuencia
y quién es responsable.

Diserio de detalle:

Etapa del desarrollo final y mas especifico de un proceso de disefio, donde se definen con
precision todos los aspectos técnicos, dimensiones, materiales, tolerancias y otros detalles
necesarios para la fabricacion o construccion de un producto o proyecto. Es la etapa donde
se materializan las ideas y conceptos en planos, diagramas y especificaciones detalladas [41].

Simulacion de produccion real:

Prueba que replica las condiciones reales de produccion con el objetivo de validar procesos,
equipos, ergonomia y flujo de trabajo antes del arranque oficial de la linea.

AMEF (FMEA / PEMEA):

Analisis de Modo y Efecto de Falla (por sus siglas en inglés: Failure Mode and Effects
Analysis), herramienta preventiva que permite identificar posibles fallas en un proceso o
producto y definir acciones para evitar su ocurrencia.

PDCA (ciclo de Deming):

M¢étodo de gestion para el control compuesto por cuatro fases: Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar (Plan-Do-Check-Act) es una estrategia iterativa de resolucion de problemas para
mejorar la gestion procesos € implementar cambios. El ciclo PHVA es un método de ciclo de
mejora continua.

Project Management Professional (PMP):

Estandar global en gestion de proyectos promovido por el Project Management Institute
(PMI), que incluye buenas practicas para planificar, ejecutar, controlar proyectos y cerrar
proyectos de forma eficiente. Esta certificacion internacional valida la competencia de un
profesional en la aplicacion de metodologias, herramientas y técnicas reconocidas a nivel
mundial, alineadas con el PMBOK Guide (Project Management Body of Knowledge).
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Prince2:

Metodologia estructurada de gestion de proyectos basada en procesos, ampliamente utilizada
en Europa especialmente en Reino Unido. PRINCE2 proporciona un marco adaptable y
escalable a diversos tipos y tamafios de proyectos, desde pequefias hasta grandes iniciativas.

Kanban:

Método visual de gestion de trabajo que limita el trabajo en curso y promueve la entrega
continua, muy usado en entornos agiles, se centra en la visualizacion del trabajo a través de
un tablero Kanban, donde las tareas se representan como tarjetas que se mueven a través de
diferentes etapas del flujo de trabajo.

Extreme Programming (XP):

Metodologia agil de desarrollo de software para la gestion de proyectos, que se centra en la
velocidad y la simplicidad con ciclos de desarrollo cortos. Esta metodologia se basa en 5
valores, 5 reglas y 12 practicas de programacion. Si bien tiene una estructura rigida, el
resultado de estos sprints altamente centrados y las integraciones continuas buscan dar como
resultado un producto de mayor calidad.

Analisis FODA:

Herramienta estratégica que identifica Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
de un proyecto o empresa. Su objetivo principal es identificar tanto los factores internos
(fortalezas y debilidades) como externos (oportunidades y amenazas) que pueden afectar el
éxito de algo.

Diagrama SIPOC:

Representacion grafica que resume los proveedores (Suppliers), entradas (Inputs), proceso
(Process), salidas (Outputs) y clientes (Customers) de un proceso, herramienta visual
utilizada en la gestion de procesos, especialmente en metodologias como Six Sigma y Lean,
para proporcionar una vision general de un proceso de alto nivel.

5S:

Metodologia japonesa que se enfoca en la organizacion del espacio de trabajo para mejorar
la eficiencia, la productividad y la seguridad, herramienta de gestion visual fundamental
dentro de Lean Manufacturing, y utilizada habitualmente como punto de partida para
introducir la mejora continua en la empresa.
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Capitulo 7. Anexos
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Tabla 6.1: PFMEA realizado en el proyecto.
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