UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y TEXTIL

“ESTUDIO DE IMPLEMENTACION DEL PLANEAMIENTO AVANZADO
DE LA CALIDAD EN PARABRISAS DEL SECTOR AUTOMOTRIZ”

INFORME DE SUFICIENCIA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO QUIMICO

POR LA MODALIDAD DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS

PRESENTADO POR:

CATALINA DEL ROSARIO QUIROZ JUAREZ

LIMA — PERU

2011



AGRADECIMIENTOS:

A Katia; que siempre me decia: ma y tu titulo?
A miesposo José 'y a mi pequeno Benjamin

A mis padres quienes siempre me apoyaron
Deseo agradecerles profundamente por haberme

Motivado a que después de tantos aros pudiera obtener mi titulo



INDICE

INTRODUCCION

MARCO TEORICO
2.1 COMPETITIVIDAD. ...
2.2 GLOBALIZACION. . ..ot
2.3 MEJORA CONTINUA. ...
2.4 GESTION ORIENTADA A PROCESOS..................
2.5 CALIDAD. ...
2.6 PLANEAMIENTO AVANZADO DE LA CALIDAD
(APQP) ..
2.6.1 DefiniciOn..........coooiiiiiiiiiiiii
2.6.2 Proposito......ooviiiiii i
2.6.3 Fasesdel APQP.................. .
2.6.3.1 Planeando y Definicion de Programa.....
2.6.3.2 Diseio y Desarrollo del Producto.........
2.6.3.3 Disefio y Desarrollo del Proceso...........
2.6.3.4 Producto y Validacion del Proceso .........
2.6.3.5 Lanzamiento, Retroalimentacion,
Logros y medidas correctivas.............
2.6.4 Metodologia del Control de proceso................
2.6.5 Ventajasdel APQP..........o.
2.6.6 Requisitos de los Sistemas para APQP.............

IMPLEMENTACION DEL PLANEAMIENTO
AVANZADO DE LA CALIDAD EN PARABRISAS
DEL SECTOR AUTOMOTRIZ

3.1 ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA..
3.1.1 GestiondelaCalidad...........................

11
13
13

15
15
16
17
17
19
19
20

20
21
21
21

23
23



IV.

VI.
VII.

3.1.2 Proceso de fabricacion..........................

3.2 DESARROLLO DEL APQP EN PARABRISAS DEL
SECTOR AUTOMOTRIZ............coiinnne.
3.2.1 Etapa 0 —Evaluacion de factibilidad............

3.2.2 Planeacion y definicion del programa...........

3.2.2.1 Enfoque Multidisciplinario....................

3.2.2.2 Criterios de Aceptacion..................

3.2.2.3 De la planeacion..........................

3.2.3 Desarrollo del Producto...........ccoooeviiii....

3.2.3.1 Simbologia y Caracteristicas

Especiales............c.oooooiit.

3.2.3.2 Descripcidn de ensayos..................

3.2.4 Desarrollo del Proceso.........coooveeiiniiii..

3.2.4.1 Flujograma................cooeviinennn.

3.2.4.2 Analisis Modo Efecto- Falla AMEF..
3.243PlanControl..........................l
3.2.4.4 Instrucciones de Trabajo — POE........

3.2.4.5 Capacidad de Procesos........

3.2.4.6 Analisis del Sistema de Medicion........
3.2.5 Validacion del Proceso y del Producto.........

3.2.6 Programa de Prototipo o Programa de

Aceptacion de producto (PPAP Production

Part Approval Product...............................
3.3 COSTOS Y BENEFICIOS DE LA
IMPLEMENTACION.......cooiiii e

3.3.1 Costos

3.3.2 BenetiCIOS. « oottt
CONCLUSIONES .. e,
RECOMENDACIONES. ...,

BIBLIOGRAFIA

APENDICE .......

24

28
30
37
37
40
41
41

46
48
53
53
55
64
66
71
74
75

76



I INTRODUCCION

El presente informe muestra la implementacion de la metodologia del
Planeamiento Avanzado de la Calidad de Producto o APQP, siglas en ingles para
Advance Planning Quality Product; en parabrisas del sector automotriz. Esta
metodologia se aplica en el disefio y desarrollo de productos incluyendo los
procesos de fabricacion centrandose mas en la prevencion de errores que en su
deteccion en todas sus etapas, convirtiéndose en fundamental para la mejora
continua.

Se desarrolla desde la evaluacion de factibilidad del desarrollo, la planificacion
explicitad el mismo, desarrollo del producto y del proceso, las etapas de
validacion tanto del proceso como del producto hasta la fase de elaboracion del
prototipo hasta su aprobacion. Se muestra la implicancia de esta implementacion
sobre los costos, mostrandonos el beneficio de su aplicacion.

A través del informe se mostrara el involucramiento que se requiere desde el
proveedor hasta el cliente, pasando por los departamentos de ingenieria.
mercadotecnia, disefo, finanzas, planeacion, control, produccion y logistica, etc
produciendo un trabajo en equipo multidisciplinario con la capacidad,
conocimiento y habilidades adecuadas en el tema automotriz.

APQP busca conocer mejor el proceso del producto para asi desarrollar productos
que satisfagan al cliente. Esto beneficia tanto para el cliente como para la
empresa, ya que se tendran mejores resultados, mayor produccion y por lo tanto
mas ganancias.

Si bien esta metodologia esta en este caso orientada al sector automotriz, puede y
es aplicada a otros sectores; tales como el farmacéutico y de alimentos donde es
importante competir en el mercado globalizado con las mejores practicas,
logrando altos indices de eficiencia y eficacia en los procesos.

El impacto de la metodologia APQP es de gran impacto ya que ayuda radica en el
proveer un proceso organizado que permita en este caso el logro de modelos

nuevos cada aio por parte de las compaiiias automotrices.



II. MARCO TEORICO

2.1 COMPETITIVIDAD

Entendemos por competitividad la capacidad de una organizacion publica o
privada, lucrativa o no, de mantener sistematicamente ventajas comparativas
que le permitan alcanzar, sostener y mejorar una determinada posicion en el

entorno socioeconomico.

La ventaja comparativa de una empresa estard en su habilidad, recursos,
conocimientos y atributos, etc., de los que dispone dicha empresa, los mismos
de los que carecen sus competidores o que estos tienen en menor medida que

hace posible la obtencion de unos rendimientos superiores a los de aquellos.

La competitividad se crea y se logra a través de un largo proceso de
aprendizaje y negociacion por grupos  colectivos representativos que
configuran la dinamica de conducta organizativa, como los accionistas,
directivos, empleados, acreedores, clientes, por la competencia y el mercado, y

por ultimo, el gobierno y la sociedad en general.

El concepto de competitividad nos hace pensar en la idea "excelencia", es

decir, con caracteristicas de eficiencia y eficacia de la organizacion.

Una organizacion, cualquiera que sea la actividad que realiza, si desea
mantener un nivel adecuado de competitividad a largo plazo, debe utilizar
antes o después, unos procedimientos de andlisis y decisiones formales,
encuadrados en el marco del proceso de "planificacion estratégica”. La
funcion de dicho proceso es sistematizar y coordinar todos los esfuerzos de las
unidades que integran la organizacion encaminados a maximizar la eficiencia

global.

Al tomar el termino de eficiencia global, consideramos; la competitividad
interna y la competitividad externa. La competitividad interna se refiere a la

capacidad de organizacion para lograr el maximo rendimiento de los recursos



disponibles, como personal, capital, materiales, ideas, etc., y los procesos de
transformacion. La competitividad externa esta orientada a la elaboracion de
los logros de la organizacion en el contexto del mercado, o el sector a que
pertenece. La empresa, una vez ha alcanzado un nivel de competitividad
externa, debera disponerse a mantener su competitividad futura, basado en
generar nuevas ideas y productos y de buscar nuevas oportunidades de

mercado.

Competitividad significa un beneficio sostenible para su negocio y es el

resultado de una mejora de calidad constante y de innovacion.

Competitividad esta relacionada fuertemente a productividad: Para ser
productivo, los procesos productivos, las inversiones en capital y los recursos
humanos tienen que estar completamente integrados, ya que son de igual

importancia.

2.2GLOBALIZACION

La globalizacion es un proceso economico, tecnoldgico, social y cultural a
gran escala, que consiste en la creciente comunicacion e interdependencia
entre los distintos paises del mundo unificando sus mercados, sociedades y
culturas, a través de una serie de transformaciones sociales, econémicas y
politicas que les dan un caracter global. La globalizacién es a menudo
identificada como un proceso dinamico producido principalmente por las
sociedades que viven bajo el capitalismo democratico o la democracia liberal
y que han abierto sus puertas a la revolucion informatica, plegando a un nivel
considerable de liberalizacion y democratizaciéon en su cultura politica, en su
ordenamiento juridico y econdémico nacional, y en sus relaciones

internacionales.

Este proceso originado en la Civilizacion Occidental y que se ha expandido
alrededor del mundo en la ultimas décadas de la Edad Contemporanea

(segunda mitad del siglo XX) recibe su mayor impulso con la caida del



comunismo y el fin de la Guerra Fria, y continua en el siglo XXI. Se
caracteriza en la economia por la integracion de las economias locales a una
economia de mercado mundial donde los modos de producciéon y los
movimientos de capital se configuran a escala planetaria (Nueva Economia)
cobrando mayor importancia el rol de las empresas multinacionales y la libre
circulacion de capitales junto con la implantacion definitiva de la sociedad de
consumo. El ordenamiento juridico también siente los efectos de la
globalizacion y se ve en la necesidad de uniformizar y simplificar
procedimientos y regulaciones nacionales e internacionales con el fin de
mejorar las condiciones de competitividad y seguridad juridica, ademas de
universalizar el reconocimiento de los derechos fundamentales de ciudadania.
En la cultura se caracteriza por un proceso que interrelaciona las sociedades y
culturas locales en una cultura global, al respecto existe divergencia de
criterios sobre si se trata de un fenomeno de asimilacion occidental o de fusion
multicultural. En lo tecnologico la globalizacion depende de los avances en la
conectividad humana (transporte y telecomunicaciones) facilitando la libre
circulacion de personas y la masificacion de las Tecnologias de informacion y
el Internet. En el plano ideoldgico los credos y valores colectivistas y
tradicionalistas causan desinterés generalizado y van perdiendo terreno ante el

individualismo y el cosmopolitismo de la sociedad abierta.

Mientras tanto en la politica los gobiernos van perdiendo atribuciones ante lo
que se ha denominado sociedad red, el activismo cada vez mas gira en torno a
las redes sociales, se ha extendido la transicion a la democracia contra los
regimenes despoticos, y en politicas publicas destacan los esfuerzos para la
transicion al capitalismo en algunas de las antiguas economias dirigidas y la
transicion del feudalismo al capitalismo en economias subdesarrolladas de

algunos paises aunque con distintos grados de éxito.

Geopoliticamente el mundo se debate entre la uni polaridad de la

superpotencia estadounidense y el surgimiento de nuevas potencias regionales.



y en relaciones internacionales el multilateralismo y el poder blando se

vuelven los mecanismos mas aceptados por la comunidad internacional.

La calidad es un concepto muy comentado en el mundo de la globalizacion
como una manera de demostrar que las organizaciones son capaces de proveer

productos y servicios en el contexto actual.

Las organizaciones no dudan en hacer auto-declaraciones basadas en el
concepto de calidad y con ello tratan de genera confianza y seguridad en sus
clientes; no obstante, hoy en dia no basta con mencionar la palabra calidad,
pues entorno a ella se asocia una vasta y versatil instrumentalizacion que
pueden poner en “jaque” a las organizaciones que apresuradamente se asocian

con el concepto sin conocerlo e implementarlo.

2.3MEJORA CONTINUA

El Proceso de mejora continua es un concepto que pretende mejorar los

productos, servicios y procesos.

Se basa en una actitud general que debe ser la base para asegurar la
estabilizacion del proceso y la posibilidad de mejora. Cuando hay crecimiento
y desarrollo en una organizacion o comunidad, es necesaria la identificacion
de todos los procesos y el anadlisis mensurable de cada paso llevado a cabo.
Algunas de las herramientas utilizadas incluyen las acciones correctivas,
preventivas y el analisis de la satisfaccion en los miembros o clientes. Se trata
de la forma mas efectiva de mejora de la calidad y la eficiencia en las

organizaciones. Ver Figura N°I

Es recomendable que la mejora continua sea vista como una actividad
sostenible en el tiempo y regular y no como un arreglo rapido frente a un
problema puntual. Puede llevarse a cabo como resultado de un escalamiento
en los servicios o como una actividad proactiva por parte de alguien que lleva

a cabo un proceso.



La excelencia, ha de alcanzarse mediante un proceso de mejora continua.
Mejorar, en todos los campos; las capacidades del personal, la eficiencia de la
maquinaria, las comunicaciones, las relaciones internas entre los miembros de
la organizacion y externas; con los clientes y con la sociedad. Otros aportes
que puedan mejorarse en una empresa son necesarios, todo redunda en un
perfeccionamiento de la calidad del producto, lo que equivale a la satisfaccion

que el consumidor obtiene de su producto o servicio

ACTUAR
BT mE ""-i;::l:
- mesora '-
| CONTWUA

I st Al T )

Figura N° 1 Esquema de PDCA

Una de las herramientas basicas para la mejora continua es la comunmente
conocida como PDCA (siglas en ingles de Plan, Do, Check , Action) o ¢n

espanol PHV A (planear, hacer, verificar, actuar)
La mejora continua requiere:

e Apoyo en la gestion.

IFeedback (retroalimentacion) y revision de los pasos en cada proceso.

Claridad en la responsabilidad de cada acto realizado.

Poder para el trabajador.

Maneras para la Mejora Continua
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e Mantenlo simple. (Keep it simple)
e Si entran datos erroneos, saldran datos erroneos.
e Confiamos en ello, pero vamos a verificarlo.

e Sino lo puedes medir, no lo podras gestionar.

2.4 GESTION ORIENTADA POR PROCESOS

La Gestion por procesos (Bussiness Proccess Managment) es una forma de
organizacion diferente de la clasica organizacional funcional y en el que prima
la vision del cliente sobre las actividades de la organizacion. Los procesos asi
definidos de modo estructurado y sobre su mejora se basa la de su propia

organizacion

La gestidn por procesos aporta una vision y herramientas por las que se puede
mejorar y rediseiiar el flujo de trabajo para hacerlo mas eficiente y adaptado a

las necesidades del cliente

2.5CALIDAD
La Calidad total es una estrategia clave de la competitividad

El mundo vive un proceso de cambio acelerado y de competitividad global en
una economia cada vez mas liberal, marco que hace necesario un cambio total

de enfoque en la gestion de las organizaciones.

En esta etapa de cambios, las empresas buscan elevar indices de
productividad, lograr mayor eficiencia y brindar un servicio de calidad, lo que
estd obligando que los gerentes adopten modelos de administracion
participativa, tomando como base central al elemento humano, desarrollando
el trabajo en equipo, para alcanzar la competitividad y responda de manera
idonea la creciente demanda de productos de optima calidad y de servicios a

todo nivel, cada vez mas eficiente, rapido y de mejor calidad.
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Para comprender el concepto de calidad total, es util hacerlo a través del
concepto denominado "paradigmas". Un paradigma se entiende como modelo.
teoria, percepcion, presuncién o marco de referencia que incluye un conjunto
de normas reglas que establecen parametros y sugieren como resolver

problemas exitosamente dentro de esos parametros.

Un paradigma viene a ser, un filtro o un lente a través del cual vemos el
mundo; no tanto en un plano visual propiamente, sino mas bien perpetuo,

comprensivo e interpretativo.

La calidad total es un concepto, una filosofia, una estrategia, un modelo de

hacer negocios y esta localizado hacia el cliente.

La calidad total no solo se refiere al producto o servicio en si, sino que es la
mejoria permanente del aspecto organizacional, gerencial; tomando una
empresa como una maquina gigantesca, donde cada trabajador, desde el
gerente, hasta el funcionario del mas bajo nivel jerarquico estan

comprometidos con los objetivos empresariales.

Para que la calidad total se logre a plenitud, es necesario que se rescaten los
valores morales basicos de la sociedad y es aqui, donde el empresario juega un
papel fundamental, empezando por la educacidon previa de sus trabajadores
para conseguir una poblacion laboral mas predispuesta, con mejor capacidad
de asimilar los problemas de calidad, con mejor criterio para sugerir cambios
en provecho de la calidad, con mejor capacidad de analisis y observacion del

proceso de manufactura en caso de productos y poder enmendar errores.

En los ultimos diez afios, no obstante, la estrecha relacion entre competitividad

y calidad ha parecido quedar establecida.

Satisfacer las exigencias de los propietarios, del poder puablico y de la sociedad
puede ser tan arduo como disputar en los mercados con desconocidos
inesperados. Este conjunto de fuerzas constituye un complejo problema a
resolver con estrategias flexibles y no apenas con la introduccién de nuevos

productos apoyados con intensa actividad de marketing y una solida gestion
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financiera.

En lo expresado en la microeconomia y en los escritos originales de Porter, no
hay referencia directa a la calidad de los productos o servicios de las
empresas, pero la elevada calidad de la gestion aparece como inherente a una
empresa competitiva. Es en este momento historico de inicio del nuevo
milenio, a nuestro modo de ver, que crece y se generaliza la conviccion de que
la calidad debe ser extendida a toda la empresa y no solamente a los procesos
productivos y es cuando aparece con mayor fuerza que nunca la familia de

Normas ISO 9000 o similares

2.6 PLANEAMIENTO AVANZADO DE LA CALIDAD (APQP)

2.6.1 Definicion

Es un proceso estructurado para definir las caracteristicas dominantes
importantes para la conformidad con requisitos reguladores y alcanzar
la satisfaccion de cliente. APQP incluye los métodos y los controles
que seran utilizados en el disefio y la produccion de un producto o de
una familia especifico de los productos (es decir, piezas, materiales).
El planeamiento de la calidad incorpora los conceptos de la prevenciéon
del defecto y de la mejora continua segun lo puesto en contraste con la

deteccion del defecto.

El APQP es un marco de procedimientos y técnicas utilizadas para
desarrollar productos en la industria, en este caso abordamos
particularmente lo referido a la industria automotriz. Es un concepto

similar al concepto de disefio para Six Sigma.

La APQP sera la herramienta para monitorear las actividades de

lanzamiento de productos para todos los proveedores. El proveedor
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sera notificado de que partes seran requeridas para el seguimiento de

APQP.
2.6.2 Propésito

Podemos mencionar varios propodsitos, uno de ellos es lograr una
comunicacion eficaz entre todo aquel que este implicado en el
esquema de la puesta en practica; logrando la finalizacion oportuna de
metas requeridas con los riesgos minimos relacionados con la calidad

durante lanzamiento de producto.

Otro objetivo seria "producir un plan de la calidad del producto que
apoye el desarrollo de un producto o lo mantenga y que satisfaga a

cliente." Hace esto enfocandose:

4 Planeamiento up-front de la calidad planeacion de calidad por
adelantado
¢ Evaluando la salida para determinarse si1 los clientes estan

satisfechos y apoyan la mejora continua

Entre las formas de entender el proceso de APQP, se puede establecer
que consta de 4 fases y cinco etapas, las que se explican en la Figura

N° 2, donde las fases son la

- planeacion.
- diseiio y desarrollo de producto
- diseiio y desarrollo del proceso y

- validacion de producto y proceso.

Las etapas son la aprobacion del concepto, aprobacion del programa.

prototipo, piloto y lanzamiento.
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Aprobacién .
. Prot
delconcepto Aprobacién fototipo piloto lanzamiento
deinicio del

programa

PFLANEACION

DISENOY
DESARROLLO DE
FRODUCTO

DISERD'Y
DESARROLLO DEL
PROCESD

VALIDACION DE
PRODUCTO & PROCESD

| |
RETROALIMENTACIIN ¥ ACCION CORRECTIVA
| [
Planeary Disefio de producto Disefiode Wabdaridn
definir y verificacién del proceso y de
programa desarrollo verificacion del  productoy
desarrollo proceso

Figura N° 2 Fases del APQP

Otra forma de evaluar el proceso de APQP es examinar las salidas de

proceso por cada una de las tases.

Esto se demuestra en el Cuadro N° |. Etapas del APQP; en esta forma
podemos establecer claramente los requerimientos principales

necesarios para la ejecucion del proceso siguiente.
2.6.3 Fases del APQP
2.6.3.1 Planeacion y definicion del programa

Es la determinacion de necesidades, de requisitos y de
expectativas de cliente usando las herramientas de planeacion
repasando el proceso entero del plancamiento de la calidad
para permitir la puesta en practica de un programa de la

calidad asi como detinir y fijar las entradas y la salidas.
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Cuadro N° 1: Etapas del APQP

Planear ydefinir progr de prod v Disefio de proceso y Validacién de Producto & Proceso
verlficadén del verificadén del desarrolio
4 Estandar de 4 Corrida de Prueba de
4 Metas de Diseio 4 Diseo del AMEF empaquetado produccién
4 Metas de 4 Revision de! Sistema de
Confiablilidad & Calidad de Producto & 4 Evaluacién de los sistemas de
Calidad - 4 Verificacién del Disefo Proceso = medicion
4 Lista Preliminar de 4 Diagrama de Flujo de 4 Estudio preliminar de
Materiales 4 Revision del Disefo Proceso capacidad de proceso
4 Flujo Preliminar de 4 Fabricacién del 4 Aprobacién de la produccién
Flujo Prototipo 4 Matniz de caracteristicas de 1a parte

4 Lista Preliminar de
Caracteristicas

Especiales de 4 Plan Control de Pre- 4 Pruebas de validacién de ia
Producto &Proceso 4 Planos de ing ia I i produccién
4 Plande
Aseguramiento de 4 Especificaciones de
Producto ingenieria 4 Instrucciones de proceso 4 Evaluacién del empaque
4 Especificaciones del 4 Plan de Andlisis del
material de medici6 4 Plan Control de Produccién
4 Plan Preliminar de
4 Cambios en los Planos y Estudio de capacidad de
especificaciones proceso 4 Firma del Plan de Calidad
4 Equipos nuevos,
herramental,
requerimientos en la 4 Especificaciones de
infraestructura
4 Plan Control det
prototipo
4 Equipos de control y de
pruebas

Esta etapa se disefia para asegurarse de que las necesidades v
las expectativas de cliente estan entendidas claramente. La
entrada de esta fase es equipada por la revision de contrato

para los surtidores llenos del servicio.
Las Salidas Incluyen:

¢ Metas del disefio

¢ Metas de la confiabilidad

¢ Cuenta del material preliminar

¢ Organigrama de proceso preliminar

¢ Listado preliminar del producto especial y de
caracteristicas de proceso

*» Plan del aseguramiento del producto

< Ayuda de la gerencia
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2.6.3.2 Disefio y desarrollo de producto

2.63.3

Esta etapa cubre una revision cuidadosa de los requisitos del
diseiio de producto (ingenieria) y concluye con el
establecimiento en la confiabilidad del disefio.

Consiste basicamente como entrada, efectuar las rrevisiones
de disefio para construir el plan control del prototipo del
producto. Se trabaja con los dibujos de ingenieria y las
especificaciones de la ingenieria. Se repaso las entradas
(inputs) y las salidas (outputs), incluyendo el AMEF (Andlisis
de Modo Efecto y Falla). Se verifica cambios del dibujo y de
la especificacion

Las salidas en esta etapa son los nuevos requisitos del equipo,
de los utiles y de las instalaciones, establecimiento de las
caracteristicas criticas del proceso, requisitos de equipo de

Gages/testing, etc.

Disefio y desarrollo de proceso

Agregando caracteristicas para desarrollar sistemas de
manufactura y controladores relacionados, estas tareas son
dependientes en la terminacion acertada de las fases 1 y 2 y

como se ejecutan las salidas.

Esta fase se asegura de que las expectativas del cliente y los
requisitos del disefio estén incorporados cuidadosamente en

el proceso de fabricacion.
Las salidas en este proceso son:

> Estandares de empaquetado

*» Revision de sistema de calidad de Producto/proceso
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> Disposicion del plan de piso

¢ Organigrama de proceso

< Matriz de las caracteristicas

< AMEEF (andlisis efecto modo de falla)

» Pre-lanzamiento del plan del control

* Procese las instrucciones

< Plan del analisis del sistema de la medida

*» Plan preliminar del estudio de la capacidad del
proceso

*» Especificaciones de empaquetado

Producto y validacion del proceso

Aqui se realiza la validacion del proceso de manufactura
seleccionado y sus mecanismos de control mediante una
evaluacion del proceso en funcionamiento teniendo de
manera imperativa las condiciones de produccion y los

requerimientos identificados por los requerimientos de salida.

Las salidas en este proceso son:

¢ Funcionamiento de ensayo de la produccion

¢ Analisis de las prestaciones del sistema de la medida
¢ Estudio preliminar de la capacidad de proceso

% Aprobacion De la Pieza De la Producciéon (PPAP)

¢ Prueba de la validacion de la produccion

< Evaluaciéon de empaquetado

¢ Plan del control de produccién

Lanzamiento, retroalimentacion, logros v medidas correctivas
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Se enfoca en las vanaciones y en la mejora continua
identificando las salidas y las relaciones con las expectativas

de los clientes y futuros programas de productos.

Salidas:

)

¢ Variacion reducida
¢ Satisfaccion de cliente

*» Documentacion y servicio

2.6.4 Metodologia del control de proceso

Discute el uso del control de proceso y la informacion relevante que es
requerida para construir y determinar los parametros del control de
proceso. Resalta la importancia del un control del proceso dentro de

un ciclo de mejora continua.

2.6.5 Ventajas de APQP

El APQ dirige todos los recursos hacia la satisfaccion de cliente. Se

pueden nombrar como ventajas:

*» Los cambios requeridos son cambios tempranos identificados cerca

de o después de que se evite el lanzamiento de producto.

*En entrega del tiempo de un producto de calidad en el costo mas
bajo.

+» La gerencia debe desarrollar y documentar una politica de la calidad

referente al grado del servicio proporcionado

¢ La imagen y reputacion de la organizacion en el dominio de los

objetivos de la calidad para mejorar calidad del producto.

2.6.6 Requisitos de los sistemas para APQP
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*»Se debe manejar las actividades avanzadas del planeamiento de la

calidad del producto, tratando con todos los elementos requeridos
+» Se debe establecer las estructuras de organizacion apropiadas

> Establecer todas las reuniones técnicas necesarias para revisar las

interfaces todos los requisitos del cliente
*»Se debe establecer un manual de la calidad

% Debe estar claramente establecida la estructura total de la

organizacion y el nivel de la jerarquia

> Preferentemente debe organizarse el departamento de la calidad que

velara por el cumplimiento de todas y cada una de estas etapas.
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IMPLEMENTACION DEL PLANEAMIENTO AVANZADO DE LA
CALIDAD EN PARABRISAS DEL SECTOR AUTOMOTRIZ

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

AGP Glass, empresa de origen peruano y con plantas de produccion en
Colombia y Brasil, con unidades comerciales alrededor del mundo, decide
en el afio 2002 ingresar al sector de produccion de vidrios para el sector
automotriz en el rubro de ensambladoras de equipo original. Esto obliga a
entrar a un nuevo campo de mejora en la organizacion, y busca obtener la
certificacion de la norma ISO TS 16949.

El proceso de preparacion tomo aproximadamente un afio y medio, tiempo
después del cual en el afio 2005 obtuvo su certificacion en la linea de
parabrisas y vidrios templados lo que posibilito su interaccion comercial
con ensambladoras importantes, tales como; General Motors en Alemania
y Lotus Cars en Inglaterra, poniéndose al nivel de competencia de los

grandes fabricantes de los vidrios para este sector.

3.1.1 Gestion de Calidad

La Empresa tiene un sistema basado en la Norma ISO TS 16949, en
su linea de parabrisas y vidrios templados para las ensambladoras de
equipo original. La ISO TS 16949 contiene dentro de sus requisitos
todos los correspondientes a la ISO 9001 mas requisitos adicionales
enfocados basicamente al sector automotriz y de mayor profundidad
para el aseguramiento de calidad.

Requisito basico de la aplicacion de esta norma es la implementacion

del proceso de Planeamiento Avanzado de la Calidad
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AGP Glass presenta un Diagrama de interaccion General de
procesos de la organizacion que es el que se muestra en el Cuadro

N° 2 “Mapa de Procesos de AGP Industrias”.

Proceso de Fabricacion

Un parabrisas normal consta de dos laminas de vidrios que estan
unidas por una lamina de plastico: poli vinil butiral, material de
resistencia adecuada que permite la seguridad del conductor dentro
del vehiculo

El producto que fabrica en este caso de desarrollo es el parabrisas
Lotus Elise que corresponde a un vehiculo de fabricacion inglesa

(ver fotografia siguiente)

El proceso basico de fabricacion del parabrisas es el siguiente:

Recepciony Procesode Pintado
Evaluacionde ™%  Cortede B = dsvidrio
MP vidrios pintura

Limpiezay
empalme

limpiezae

Embolsado & inspeccion # Autoclave Ensamblado M8 ~ Curvado

y embalaje final

A continuacidn se describe cada etapa del proceso de fabricacion
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a) Recepcion y evaluacion de materia prima

b)

Consta de la recepcion del material del proveedor. En este caso,

como materiales criticos se considera el vidrio crudo en espesores

de 3.1 y 2.6 mm en color verde; ademas de la pintura esmalte

vitrificable con base sin plomo utilizada para el pintado de la

banda. Esta evaluacion es realizada por el laboratorio de Calidad

en el que se analiza las siguientes caracteristicas:

- Para el vidrio crudo: espesor, color, tamaifio de lamina y lineas
de flyjo

- Para la pintura: viscosidad y color

Proceso de corte de vidrios

En este proceso se trata, primero de modular los vidrios; es decir

la plancha de 2 mt x 1.8 mt por ejemplo reducirla a rectangulos

minimos para el tamaiio del parabrisas a fabricar. Esto permite

maniobrabilidad. En este proceso es importante la seguridad del

trabajador ya que manipula laminas muy grandes y el uso de sus

EPP (elementos de proteccion personal) es fundamental.

¢) Corte en forma y lavado

En esta etapa se corta el mddulo en la forma del parabrisas (de
acuerdo a disefio del cliente) utilizando una plantilla de corte
disenada previamente por un método de prueba utilizando el
plano original del producto (del cliente) y adicionando 2 mm a 6
mm segun la curvatura del vidrio y dos menos en el vidrio

interior. Esto se determina en las pruebas previas a la produccion.

d) Pintado de vidrio pintura

En este proceso busca aplicar pintura vitrificable en el borde, para
dibujar la llamada banda negra (requerimiento de algunos clientes
y en este caso de este particular). La aplicacion se realiza
mediante la técnica de serigrafia utilizando una malla adecuada y

con la viscosidad de la pintura entre xxxxx cp. La pigmentacion
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de la pintura, el grado de viscosidad y el control de este procesos
€s muy importante para garantizar no se presente transparencia ni
aparicion de marcas o suciedad, que altere la estética del vidrio.
e) Limpieza y empalme
En esta etapa, se pretende tener el vidrio exento de particulas
solidas que puedan en el siguiente paso, manifestarse sobre el
vidrio generando puntos de distorsion o marcas desagradables. Se
le coloca polvo entre los dos vidrios que se van a curvar.
f) Curvado
Es el proceso a través del cual se le da forma al vidrio. Se utilizan
unos moldes que adaptan el contorno del vidrio a la forma y del
tamafio del mismo.
El producto se va a pasar a través de un horno horizontal a través
de un sistema de transporte en movimiento a lo largo de cada
cabina. El proceso basicamente depende de las condiciones de
temperatura dentro de cada una de las camaras del horno y existen
tres etapas basicas: Pre-calentamiento, curvado propiamente dicho
y enfriamiento.
La etapa de curvado es la mas compleja y no solo dependen de las
temperaturas que en las cabinas se maneje, si no depende
generalmente de la habilidad del curvados, quien a través de las
diferentes rejillas en cada cabina puede observar como el vidrio va
flexibilizando y adquiriendo las curvaturas exigidas. El manejo del
operador a través de la comun practica de “paleteo” permite dar
esta forma. Por esto a este proceso se le llama “work of art” o
“trabajo de arte”.
g) Ensamble
Cuando los vidrios han salido del curvado, se enfrian y luego pasan
a unas cabinas cerradas y limpias; donde se coloca la lamina de

PVB. Esta operacion debe ser muy limpia, ya que cada particula de
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polvo o contaminante quedara impregnado dentro del vidrio
quedando permanentemente en el.
h) Autoclave
El proceso de autoclave es para sellar las lJaminas con el poli vinil.
El plastico se “cocina”; es decir se funde para lograr una
adherencia entre las laminas de vidrios, brindando también una
transparencia excepcional.
Este proceso es importante porque va a garantizar la adecuada
resistencia al impacto del parabrisas.
1) Limpieza e inspeccion Final
En este proceso, se retira los restos de plastico de los bordes, se
limpia el vidrio y se procede con la inspeccion de calidad:
dimensional, y funcional: doble vision y distorsion, ademas de
defectos de apariencia, que para un parabrisas de equipo original
no se permiten.
J) Empaque
El parabrisas conforme se empaca en cajas de madera para su

transporte al cliente.

DESARROLLO DEL APQP PARA EL PARABRISAS LOTUS

El desarrollo de nuevos productos se inicia con la necesidad del cliente;
por lo que se ha planteado un proceso de Gestion de Nuevos Desarrollos-
OEM siendo OEM las siglas en ingles para Original Equipment
Manufacturer, que significa Fabricante de Equipo Original.

En este proceso se muestran todos los pasos previos al inicio de APQP o
Planeamiento Avanzado de la Calidad.

En el presente estudio; para el desarrollo del APQP para un parabrisas del
sector automotriz se implemento el Flujo de Gestion de Proceso de
Productos OEM. el cual se muestra en el Cuadro N° 3: Diagrama de Flujo

Gestion de Nuevos Proyectos OEM.



Cuadro N° 3: Diagrama de Flujo de Gestion de Nuevos Proyectos OEM

//-'://, DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTION DE NUEVOS PROYECTOS OEM
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3.2.1 Etapa 0 — Evaluacion de Factibilidad del Proyecto
El Flujo de Gestion de Nuevos desarrollos OEM requiere del
cronograma de actividades, el cual incluye todas y cada una de las
etapas consideradas en este proceso, incluyendo en este caso la etapa
llamada “Cero”, que consiste en la evaluacion del factibilidad del
proyecto. El cronograma elaborado para esta etapa fue el mostrado en
el cuadro: N° 4: Cronograma Planificacion Avanzada de la Calidad.
Este proceso se inicia luego de la evaluacion de la factibilidad y
conveniencia de la fabricacion.
Para desarrollar el parabrisas el equipo de Desarrollo ejecuto los
siguientes pasos:
> Analisis de las especificaciones del producto y determinacion de
los requisitos relacionados con el producto - Lista de
caracteristicas criticas o especiales.
Con la entrega de los planos del parabrisas de parte del cliente,
se analiza el tamaiio, espesor, color del producto; la bomba o
curvatura central, lateral y levantamiento que debe tener el
vidrio, es importante para establecer la criticidad de lograrlo en
los procesos existentes. Se debe revisar todos aquellos requisitos
solicitados por el cliente; en el estudio las caracteristicas

especiales son:

Vidrio laminado color verde,
*  Cumplimiento de requerimientos de calidad segun la
regulacion ECR43 para parabrisas

* Disefio de acuerdo a plano LG-4563-92 (propiedad del

cliente)
=  Banda negra con pintura sin contenido de plomo

* LogoyN°ECR43



Cuadro N° 4: Cronograma Planificacion Avanzada de la Calidad de Producto

CRONOGRAMA
PLANIFICACION AVANZADA DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO

Cliente LOTUS CARS Responsable J.L Tomas Conwenclonas
Codigos o BE 4520520 Fecha 15/10/2005
Piezas Planeado [N
Participantes J. Tomaes -G. Baldovno - M. Alban - P. Infante - Alvaro Vargas - L- Goytizolo - C. Quiroz- Ejecutado
Reuslion y Venficacion -
NOTA: LA REVISION DE LA EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES S8E REGISTRA EN ESTE PLAN, EL AVANCE S8E EVIDENCIA CON EL INDICADOR DE AVANCE DEL PROYECTO.
;.ﬂ:" DT T semanas
Pasos | asble Descripoién de la actividad spoyo 1] 2] 3] a] 5] e[ 7[ 8] e[1o[11[12[13[1a[15]16[17[18]18]20]21]22[23]24]25]26 Evidencia objetiva
Planeado
Etapa 0
Ejecutado
Planeado Comision tecnica con al clianta
1 Analisie de las Especificacionea del producto
|E)eculada
2 Determinacion de loa requisitos relacionados con el IP‘BHOBGD Listado de caracteristicas
producto (Lista de caracteristicaa criticaa o claves) |EJecutado ales
Planeado Documento cliente
3 Analisis de los requisitos especificos del cliente omlislon tecnica con el cliente
Ejecutado Reunion de APQP
4 Caracteristicas especiales designadas por el cliente Planeado
(simbologia segun planos) |E]eculado
IPIanoado chack |ist preliminar de
5 Lista preliminar de materiales nateriales
|Ejecutado
a ReMaién de loa requisitos relacionados con el Planeado [Minte de analisis equipo APQP
producto Ejecutado
Planeado DAP preliminar
T Dlagrama praliminar del flujo de proceso
|E[acu|ado
IPIaneado Reporte de factibilidad tecnica
a Analisla de factibliidad técnice
|E]oculado
IPIanaado Check list de Analisis de riesgo
1] Analials de Riesgo | 1
|Ejecutado de! proyecto
Planeado Reunion APQP
10 Rewsion de factibllidad y nesgo
Ejecutado
Planeado Cotizacion envada al cliente
11 Costeo
Ejecutado
Planeado
12 Envio da la oferta al clienta
Ejecutado
Planeado Aslgnacion dal proyecto,
13 Definicion y aprobacion del presupuesto del Proyecto notifl lon del cllente
Ejecutedo
Pl d
14 NOMINACION noede
Ejecutado
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Lista preliminar de materiales.

Es la lista de materiales que se van a utilizar en la fabricacion y
es fundamental para el costeo del producto. Ver check list de

materiales:

—

Vidrio crudo de 2.1 y de 2. 3 mm color verde
Poli vinil butiral automotriz incoloro

Gauges de comprobacion de tamaiio y curvatura
Autoclave de capacidad para tamaiio del vidrio
Horno de capacidad para tamaiio del vidrio
Pintura negra vitrificable sin plomo

Malla para pintura

Talco

N I I A I

Plantilla de corte
10. Moldes de curvado
11. Frisas para sellado

12. Cajas de madera para embalaje

Revisidn de los requisitos relacionados con el producto

Es necesario realizar una revision para determinar todos los
requisitos relacionados con el producto. Ver cuadro N° 5 Check
list de Revision de Requisitos.

Este permitira elaborar posteriormente un diagrama analitico de

produccidn preliminar del producto en desarrollo.
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Cuadro N° 5: Check List Requisitos Especificos del Cliente

Check List Requisitos Especificos del | proyecto: Desarrolio de
" Cliente Parabrisas Lotus

N

Proyecto: Desamolio de Parabrisas para wehiculo Cliente Lotus Cars
Producto: Parabrisas Lotus PB 1372
Numero de Parte:  AB101253561F

Normas y Directivas Leqgales o Reglamentarias- Confidencialidad

ECR- 43

2000-53-EC

Plan de Aseguramiento de Calidad

Lotus Supplier handbook

Lotus APQP Guidelines

Materiales / Caracteristicas Especiales

Vidrio crudo

Polivnil automotnz

Condiciones de Embalaje / Despacho/ Postventa

Cajas de madera con tratamiento anti hongos - Regulacion ISPM 15

Condiciones de Proceso / Producto/Capacidad

Lotus supplier Handbook
REVISADO J. Tomas Engeening Manager
APROBADO G. Goitizalo Project Manager

% Diagrama preliminar del flujo de proceso; es el flujo de proceso

mas cercano a la realidad, debe tener en consideracion los puntos

criticos del proceso. Es importante porque ayuda a determinar si

se requerird algun tipo de control del producto o proceso en

avanzada.

L)
L X4

Andlisis de factibilidad técnica. Es importante realizar una

evaluacion de la factibilidad técnica de la ejecucion del proyecto

a fin de dar una respuesta al cliente. Se muestra el anilisis

realizado en el Cuadro N° 6 Factibilidad Técnica de Producto



Cuadro N° 6: Factibilidad Técnica de Producto

= FACTIBILIDAD TECNICA DE PRODUCTO
- PRODUCTOS AGP
Cliente: LOTUS CARS __|Solicitado por: L GOIMZOLO-PROJECT
Fecharecepcion solicitud: Ene-05 Fecha Estudio Factibilidad: Ene-05
Descripcion pieza: Participantes AGP:
PARABRISAS G. hgenerd v | GPoduccion v Project Man. v
PB 1372 G. Cakdad v Paneamenio v
Informacion Requerida Lineas de Produccion
v |01 Produccion Mensual Bindados
v |02 Ranos y Especificaciones - Producto( Pobeter, Cad, oros) Templado Curvo
v |03 Vidno Original ,Maqueta de Fibra de Vidno o Galga Tempaldo por Gravedad
v |04 Nonmas de Calidad del Ciente Pbs. Especiales
v |05 Especificacion Especiales v |Pbs. Estandar
< |06 Otras Especficaciones — Segundad - Reglamentarias
v |07 Lista de Caractensticas Especales del Qente
TBI) |08 Accesoros y Procesos de subensambie a cumpir
Caracteristicas del Producto Capacidadde Proceso Observaciones
DIMNESIONAL Factible Materia Prima Factible
Requerimiento Caract Si No | Requerimiento [ Restriccion |Si No
Espesor [mun} 5 v Po livinil Fraa v Propuesto High Content con
Curvaturay Bomba 8D Poliviniles Inc franja
Tamafio [mm)] v Cristal (mm) 25verde. | ¥
Orificios NA Cristal [mm) 25 inc v
Apariencia v Concctores
Color v I
Logo v Proceso
Scnprafia BN+D v
‘Tenmnado Bordes v
Control Solar NA
Franja Solar v H-008 Estand. 1000x2000 v
Calidad v
Normas Ans17.26 NA
Nonmas BCE R43 v
Otras AUTOCLAVES
Certificacion C.E A AUTOCILAVE 1| 1450 x 2400 x
FRadlo de doblez NA
Observaciones : Ninguna
Decision Caracteristicas del Producto Decision Capacidad de Proceso
Factible v |Factible v
Factible con sobre costos para el cliente Factible con modificaciones (proceso/MP/herramental)
™o Factible No Factible
Nombre: J. Tomas Nombre: Alejamdro Carrasco [Nombre: A. Vargas
G. Ingenieria G. Logistica G. Ingenieria:
|Fecha: 15/01/2005 Fecha: 15/0172005 Fecha: 15/01/2005
Nombre:C. Quiroz Nombre: G. Baldovino Nombre: P. Infante
G. Calidad: G. Produccién: G. Ingenieria:
Fecha: 15/01/2005 IFocha: 15/0112005 Fecha: 15/01/2005
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> Analisis de Riesgos: este analisis permite revisar y determinar en
adelante la posibilidad de que algo pudiera salir diferente a lo
planeado. El objetivo es poder asegurar una respuesta de
factibilidad al cliente y a la organizacion. Ver Cuadro N° 7

Andlisis de Riesgo

* Revisidon de la factibilidad técnica y riesgo; en esta etapa se
revisan la factibilidad y el riesgo. Es una etapa fundamental
previa al costeo que, debe incluir todos los parametros

establecidos previamente.

« Costeo: Se considera dentro de la elaboracion del presupuesto lo

siguiente:

Costo del producto:

-  Costo de MP vidrio en espesores especificados, poli
vinil y Pintura

- Proceso de fabricacién: uso de horas-maquina y mano de
obra

- Embalaje

- Insumos otros

osto de desarrollo

- Corridas de produccion (3 meses)

- Costos de herramentales (14 moldes)

- Costo de moldes de comprobacion o checking mixture

- Costo de herramientas de medicion

- Costo de certificacion ECR 43

- Viajes de Aseguramiento de Calidad a Planta de cliente
para verificar pruebas de inicio

- Costo de producto: US$ 105 / pza + US$ 105,000 el desarrollo



Cuadro N° 7: Analisis de Riesgo

7=
@ ANALISIS DE RIESGO
Cliente : LOTUS CARS  [Solicitado por: L. GOITIZOLO
Fecha recepcion solicitud: 150105 Fecha Estudio: 30-Ene-05
Descripcion pieza: Participantes AGP:
G.Ingenieria W G. Produccion @ Project Manager | ]
|IG.Caidad m Planeamiento M@  Compras [ ]
Informacion Revisada Lineas de Produccion Firmas
8 01 Cliente-Comercial ﬁ Linea Blindado G. Produccion  : G. Baldovino
Y] design Concept Sjeet, planos, etc [ tinea Templado G. Ingeniena  :J. tomas
XK Especificaciones O LineaLaminado Plano  |G. Calidad - ¢. Quiroz
B 04 Otras Especificaciones - Seguridad - Reglamentarias | [l Linea Laminado Curvo  |Comercial : L Goityzolo
[ 05 Accesorios y procesos de subensamble a cumplir [0 Temp. X Gravedad P. Manager L Gottzolo
ELEMENTOS A EVALUAR COMENTARIOS - OBSERVACIONES RIESGO
COMERCIAL S| 0
olumenes de Frabicacon 600 uds por mes v/
Tiempos de Emirega schedules enviados 2 meses antes de inciio de fabricacion v
[Precio US § xxxx v/
|Frecuencia de Despacho cada dos meses v/
|Pais de destino Norwich , Inglaterra v/
Competencia Saint Gobain v/
Forma de Pago carta de garantia 4
MATERIA PRIMA
Polnaniles Inc. (mm) XX mm v/
cnstal verde (mmj zz /
Cristal Incoloro vy \
Priura. primer unlead v/
Canal metahca, blogue plastico NA
|[m:mns 4
PROCESO PRODUCCTIVO-METODO
Corte en modulo v
Corte en forma y guebrado v/
Pulido v
Lavado-secado v
Sengrafia y secado v/
Perforaciones NA
Curvadodemple Curvado e
|Instatacion de accesonos NA
Embalaje /
MAQUINAS
INSTRUMENTOS DE INSPECCION,
MEDICION, ENSAYO, TEST ADICIONALES
[Instrumentos para Inspecedn 4
Jinstrumentos para Medicion [moldes de comparacion. gauges ’
IEJ'HWS v
~ |Otos
Normas ECE R43 o
Otras
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< Envid de la Oferta al cliente; en esta etapa se envia la propuesta
al cliente con el detallado de costos para su evaluacion y
decision de optar por la propuesta como esta o cambiar algunos

parametros de ingreso.

3.2.2 Planeacidn y definicion de Programa
Para el desarrollo del proceso de APQP en parabrisas se ha
aplicado un procedimiento propio basado en las metodologias que
aplican las ensambladoras. Dicha metodologia especifica se explica
en los Cuadros N° 8 Planeamiento avanzado de la Calidad y N° 9
Mapa de Procesos de APQP.
Todo debe empezar con la definicion clara y precisa de todas las
especificaciones técnicas del disefio del producto y del proceso que
definen todo el proceso de desarrollo y lanzamiento del mismo.
AGP Glass ha establecido procedimientos especificos para la
gestion de las especificaciones de ingenieria y de los cambios de
Ingenieria. Los cambios se registran de la documentacion
relacionada de los clientes indicando las fechas en que cada cambio
se implementa en produccion. La implementacion incluye la

actualizacion de todos los documentos técnicos.

Un cambio en las especificaciones requiere un registro actualizado
de la aprobaciéon de partes de produccion del cliente, cuando
afectan los documentos: plan de control, analisis de modo y efecto

de falla y procedimientos estandares de operacion.

Dentro de este proceso es importante considerar lo siguiente:

Un enfoque multidisciplinar para el desarrollo del APQP es

fundamental y esta referido al equipo que debe integrarlo,



Cuadro N° 8 Planeamiento Avanzado de la Calidad

= PLANEAMEENTO AVANZADO DE LA CALIDAD
LD Lt e T = s | PAGINA
A.G Elodusuas S A AGP 7 PR PRO7 | 9 ] Tom1
(0BJETNVO
Canriir de foma etociva y oporisne s el Ik rces0 ¥ reourTmentos del clerte en los Araeesos de b ouezanmn
ALCANCE:
De=a370fn de producis OEM
|INDICADORES: RESPONSABLE:
|azre de Proyecto . Costos del Dot Bl Gerer® de hgrwra e SIS de ITEIBTOCY ¥ Martres este P
[EnTRagas: SALIDAS:
- Requesaos del clerfe con el producto ( f yde de ( delas
desempafio, reqets legales y regamertr s, s, esgecitacores - Defraoon del pad oo (Caacts sitas especiales y espeoificaones, Crienos de aceptacon)
oo del podcd y b ete, cradprsicas espres ) - Defracon del Proceso : DAP, AMEF. Planes contil, rsthooores de trabap, Cagecxdad del Proaeso, Pruducvedad
- Canbdad meraal reqerda - Herramentates | Dsposivas y metbdos de co@al
b - Requenmerdd de Capartaco
- Proacip Temvedo
FLUJOGRAMA PRODUCTO EQUIPO ORIGINAL(OEM) ACTIVIDAD RESPONSABLE PEGISTRO
0. Agrobado e aompoTen, se targTie B rfamann 3 tavés de U notfiaan de
’ romnacin cmo proveedar, por parte del derte. Artes de esto el equpo Kex Accamm Nominoaon
mueripingro evals b facthirad del roverto v retadimert al P. Maager para s Manxxr

regreares con & derte. (ves anexo 1 Mapa de Proceso APQP)
I 0 Recbe romy@Ecn como I

1 IFL. Antes de rer b etapa de Paneamentn 105 Sepsands de terer y ertender
tod3 b Nfomadn Qe se requEre para defsw y aumplr con bos requsits rebacpnedas | Key Aamunt Manager
o el proddn. {Pares, RAQ, cnceptos de dsef, elr sequn sea requedn)

| (F.1 Revesn de & mianarson del ]

tEMPE NeEsaTs pIa el con Bs expraratvas del derte. n esta etamd tamben|
debemas QLT Qe tengamas b nformanon adenedd para ncer e desamabo del
iauﬁmu:sbelzpam.

F 1 Poearem y Defrcnn do ] F1. Defrunas bs efanas del desamab o un plan del royedn (ver anexo 2) con ks
De=amolo
—— Equpo mutdisaparo | Pon de proyean

|&mummnhqew&ab&udemmmvﬂem!hdd
|desara. Se vaida e plan v Se revean bs avances del mesmo, asi amo B fomaan)|
minma esgerats para nees b etapa de Desario el Prckco. 6 eupo debe
gererar un 1epate de reven para b Gerenca.

Equpo mutisapieno |[nfame 3 Geoay

- Listado gereral

F2. En esta etapa verfranas bs requedas pra e desamab del poduan, de FatEvUs
Wmmmswmdmmvmvm Equpo Mutrscpioro | d8 productn

Revesn ¢ Deamoko del Producto referencm a bs atencs de acepan del pod.cn - Fhes ¥oas
1 poveals

| |

n b seqUd Reveay, & equpo MUAIEBro revsa ¢ avance del proyectn v se
F3 D370 de Procesd aseqra de e s ebmertis del desamalbb de prodLctn Que se requeTen mmo bese | Equpo mulsodie o ((nfome 3 Georey

p3 b SQUBTE etap3 Son TEfAIDGS. Se gevera nforme pan b Gerenaa.

F3. Defrias e praeso de fabraan (degrama de Aujo) , & andlss de modo y - Dograma de fup
Reveon del Dsefo y OesaToto deb efedn de fab, e Pan Corfio, bs rstnutvas de operaain. Para b elatirain de EQuio mutidscibero - AMEF
Proceso estos danumeras se deben ayEAar b smbobge vy @aaereLas espeks. (Ver - Pan Cogdl
jarexo 3) - POEs

'Buml!evsm ¢ equpo revea ¢ avance del plan v debe TSEUIT Que se ante
con bs renUSE v donumentss eQUENdas para 1XEr b CoTd de prod.Omn Qe Equipo mutidsdpinaro (Infome 3 Geecy)
vaide ¢ desamab del oo y rresa. Se genesa eporte para b Gererce.

F4. 0F4.1, 0F4.2 B esta etapa vakdamas &l desaulb del proceso y desamo ded 'm""mm"a:
umnnamsmbemn‘)memwaaumwdm(ma_

contranuestra debe Quedar en poder de b pianta para PSTerwr verfraa), segn | Equpo Mo :"’"‘"‘f
OF 42 Evaharon de b comta sea eQuENdD. |05 reysITTS eTpleadas estan asomAs 3 bs derentes ey v E,'csde
[ de prusba medoores efechadas A pahain |
OF 43 P ) 0F4.3 Wwego de verfca que o podao aumph bs SEDTAEs eQesds por o Capeta
— derte se procede a compitar B OGN, MUESDTas, ¥ evdencd QTS por el | EUPO mulidsciiard | dcumerEan
dente (PPAP). PPAP

L] Proceso de decsén del dete: BVD de (faMOA, evidees y muestias Al deree v | ¢
Queddamas 3 b espera de su agrahaan e
0F4.4 8 dente s reenvi bs doamentns de 2prabacon frmadas aeptando e & n PSW frmado (V°B°
s esaTalb de produrtd v (FOCESO v CON esto pademas (cer b poduan en sere, rieioro Gel deree)
Ioruc«vmmmmm' L =
L En esta Reveri, e equpo hare enteg ded desarmab 3 s e operativos para
e ‘O B pOOUaIDN, EIMSTO revea o6l plan se Ampl en su Dtakdsd v se grea | Equpo mutsinar |Infome 3 Geence)
[ Reven de b Etama de | reporte para b Gerea
= | RogsTTS de
F5. 1100 de prod.ain (3 gmesa peza podor deberd ser verfada versis b . ensaycs y
el ot | e
fabreaan reg by
OF5 1 Revuabrer tactn
chere Comeo ey
OF5.1, 0F5.2 Revradrertann p¥a b Meja del PuLLD y Proaesa. Equpo muisapineo | 0 rfome evido
oo e dete
OFS 2 Acxes coectvas |
Red.cxtn de vararan ! _— _ —

=)




ANEXO 1: MAPA DE PROCESO

Cuadro N° 9 Mapa de Procesos de APQP
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Con responsabilidades establecidas en los diferentes

procesos que intervienen; tales como: comercial, logistica,

produccion, ingenieria de producto, ingenieria de procesos,

calidad. Este equipo bajo el liderazgo de Ingenieria.

preparara la realizacion del producto, incluyendo:

- Determinacibn 'y monitoreo de caracteristicas
especiales.

- Desarrollo y revision de AMEF’s incluyendo acciones
para reducir los riesgos potenciales.

- Desarrollo y revision de planes de control.

El Equipo APQP esta conformado por:
- Project Manager

- Gerente de Ingenieria

- Ingeniero de Producto

- Ingeniero de Procesos

- Gerente de Calidad

- Jefe de Laboratorio

- Supervisor de Calidad

- Jefe de Produccion - Seccion Parabrisas
- Jefe de PCP

- Jefe de Compras

- Responsable de Gestion Humana

Y este equipo sera el conformado para toda actividad del

proyecto cuando se haga referencia al Equipo APQP

3.2.2.2 Criterios de Aceptacion
Es importante establecer ademas de: objetivos de la calidad
definidos y los requisitos para el producto, procesos.

documentos y recursos necesarios para la ejecucion de sus
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procesos y producto, actividades necesarias para la
verificacion, seguimiento e inspeccidon para el proceso /
producto asi como los criterios para la aceptacion del
mismo y registros que proporcionen evidencia de que los
procesos de realizacion y el producto resultante cumplen los
requisitos, lo cual sera especificado en los procedimientos
e instructivos de cada area, los criterios de aceptacion
deben quedar plenamente establecidos que se desarrollan en
el planeamiento avanzado de la calidad.

Cuando sea requerido por el cliente, los criterios de
aceptacion seran comunicados para su aprobacion

Para el caso de muestreo de datos por atributos, el nivel de

aceptacion es cero defectos.

3.2.2.3 De la Planeacion

En esta etapa se valida el Cronograma del Proyecto (Ver

Cronograma en los cuadros N° 10 (de A aE)

3.2.3 Desarrollo del Producto

Se realiza la verificacidon de las especificaciones de ingenieria y de

los materiales. Se valida la informacion proporcionada en el analisis

de factibilidad y se confirman los requerimientos de ingenieria.

Las caracteristicas especiales de productos son revisadas en esta etapa

por el equipo APQP. Se muestra la Ficha Técnica del parabrisas:
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Ficha Técnica del Parabrisas

VEMICULO LOTUS V. OHNICO| N.A. & IZQUIERDA (2 mm
gggg;u?:ro PB-1392 MODELO (2000 g Mepro  |bmm
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" ¢
L SR
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Mlmm‘vm yymm +/-0.08 lﬁnmx‘%ﬂéﬁmmmmu‘:‘ﬂ’“sr‘
VI Ve Zmm v/-01

Se realizan todos los ensayos requeridos en la Norma ECR 43 para
parabrisas laminados tipo ordinario; para lo cual se debe establecer

primero:

- El nimero de laminas de vidrio

- El espesor nominal “e” del parabrisas, admitiéndose unas
desviaciones de fabricacion de 0,2 n mm por encima y por debajo
del valor nominal, donde n es el nimero de laminas de vidrio del
parabrisas

- El espesor nominal del intercalar o de los intercalares

- La naturaleza y el tipo del intercalar o de los intercalares (por

ejemplo. PVB u otro intercalar de material plastico)



Cuadro N° 10 A Cronograma de Proyecto

semanas
28] 29] 30] 31] 32] 33| 34] 35] 36] 37] 36| 39] 40| 41] 42] 43| 44] 45| 46| 47] 48] 49| 50| 51] 52] 1
Planeado
Etapa 1 - Plan y Definicion del Proyecto
Ejecutado
Planeado Check list de matenales
15 Lista de matenales
Ejecutado
Planeado
16 Analisis de la Lista de Materiales
Ejecutado
. Preparacion de Lista preliminar de Caracterlsticas Planeado Listado de caracteristicas
Especiales Ejecutado especiales
. Planeado Listado de equipos de medicion
18 Det;njolnacmn { I:r:jal:sls ge Itlas necesidades de e T ey e
medicién y control del producto y proceso Ejecutado (Pag 71 Manual APQP)
19 Rewision preliminar y difusion de los Requisitos del Planeado Documento del cliente
Cliente Ejecutado
20 Definicién de necesidades por procesos segun Planeado Check list requisitos detl cliente
Requisitos de! cliente Ejecutado
Diagrama Preliminar de flujo del Proceso, analisis de Planeado Diagrama preliminar de flujo
21 los elementos.(Personal, maquinas, procedimientos, -
sos) Ejecutado
Plan de suministro de matenales para el proyecto, Planeado Cronograma de logistica para
22 proveedores, Otros materiales fuera de los estandar? ) suministro
Colocacion de O/C a proveedores Ejecutado
23 Plan de implementacién de Aseguramiento Calidad y Planeado Cronograma de calidad
adquisicion de elementos y/o galgas de control Ejecutado
24 Plan de Preparacion de documentos Amef , Plan Planeado Reunlon APQP
Control e instructivos de proceso Ejecutado
Plan de E valuacién, Seleccién y Capacitacion del Planeado Cronograma de capacitacion de
25 personal de RRHH con apoyo de
Personal - :
Ejecutado equipo APQP
Planeado Cronograma de |ogistica para
26 Disefio de los medios de empague, si se requieren - medios de empaque y embalaje
Ejecutado
Planeado
27 Disefio de los medios de embalaje, sl se requieren
Ejecutado
Planeado Reunion APQP
28 Rewusion del disefio y desarrolio del producto
Ejecutado




Cuadro N° 10 B Cronograma de Proyecto

semanas
48] 49] 50] 51] 52] 53] 54] 55] 56] 57] 58] 59] 60] 61] 62] 1] 2] 3] 4] 5| 6] 7 9| 10] 11
Planeado
|Etapa 2 - Desarrollo del Producto -
Ejecutado
2 Verificacion de especificaciones de ingenieria y de Planeado
matenales Ejecutado
30 Venficacion de caracteristicas especiales de producto Planeado
y proceso Ejecutado
Planeado Reporte de fabncacion de
K Fabricacion de los heramentales de produccion =L herramentales
jecu
Fabricacion de los heramentales de medicion Planeado Reporte de fabncacion y
32 (Galgas), o recepcion, si son suministradas por la ] 1metrologia de herramentales de
ensambiadora Ejecutado chequeo
23 Fabricacién de los medios de manejo de materiales, Planeado Lista de mataenales
si se requieren Ejecutado
Planeado Solicitud de produccion
34 Puesta a punto del proceso de fabricacion
Ejecutado
Planeado Fomato Capacitacion de
35 Entrenamiento del personal personal
Ejecutado
[PTan de control
36 Preparacion plan control (De prototipo 0 Planeado an ce control
prelanzamiento) Ejecutado
37 Fabricacién de primeras muestras (Prototipo EP, 25 Planeado
vehiculos (Si fuese necesario)) Ejecutado
Planeado Ficha tecnica con
38 Elaboracion de Dibujo y fichas tecnicas Ecunts especificaciones de producto
U
39 Requisitos de equipos de medicién y ensayo para el Planeado Programa de calibracion de
aseguramiento Ejecutado quipos
40 Revisién General del Desarrollo del Producto . Planeado Informe a Gerencia

Confimacion de factibilidad. Soporte de la Gerencia

Ejecutado




Cuadro N° 10 C Cronograma de Proyecto

semanas
48] 49] 50] 51] 52] 53] 54] 55] 6] 57] 58] 59] 60] 61] 62] 1] 2] 3] 4] 5| 6] 7] 8] o] 10] 11
Planeado
Etapa 2 - Desarrollo del Producto
Ejecutado
2 Verificacion de especificaciones de ingenieria y de Planeado
matenales Ejecutado
30 Verificacién de caracteristicas especiales de producto Planeado
y proceso Ejecutado
Planeado Reporte de fabricacion de
3 Fabncacion de los heramentales de produccién T heramentales
Fabncacion de los heramentales de medicion Planeado rl:hepone de fabncacion y
32 (Galgas), o recepcion, si son suministradas por la ‘ metrologia de heramentales de
ensambladora Ejecutado B eas.
3 Fabricacion de los medios de manejo de materiales, Planeado Lista de mataenales
|si se requieren Ejecutado
Planeado Solicitud de produccion
34 Puesta a punto de! proceso de fabricacion
Ejecutado
Planeado Formato Capacitacion de
35 Entrenamiento del personal personal
Ejecutado
% Preparacion plan control (De prototipo o Planeado Plan de control
prelanzamiento) Ejecutado
37 Fabricacion de primeras muestras (Prototipo EP, 25 Planeado
vehiculos (Si fuese necesario)) Ejecutado
) ) Planeado Ficha tecnica con
38 Elaboracion de Dibyjo y fichas tecnicas T pecificaciones de producto
39 Requisitos de equipos de medicién y ensayo para el Planeado Programa de calibracion de
aseguramiento Ejecutado 1equipos
40 Revision General del Desanallo del Producto Planeado [lnforme a Gerencia
Confimacion de factibilidad. Soporte de la Gerencia Ejecutado




Cuadro N°10 D Cronograma de Proyecto

semanas
23] 24] 25 Kl
Planeado
Etapa 3 - Desarrollo del Proceso -
Ejecutado
a1 Implementacion de Fichas técnicas : planos y Planeado Ficha tecnica
especificaciones Ejecutado
0 Efaboracion de heramientas (Plantillas de corte, Planeado
moldes de cunar,artes y screenes) Ejecutado
|Implementaciony verificacion de las especificaciones Planeado Check ist venficacion de
43 empaque
de empaque Ejecutado
7 Definicién de Diagrama de Flujo y Layout del Proceso Pianeado Diagrama de fujoy layout de
e Instalaciones de las maguinanias y equipos Ejecutado proceso
45 Rewsion e Implemetacion del AMEF de proceso, Planeado AMEF, POE's y plan de contro
POES y Plan Control Ejecutado
™ =
4 Célculos preliminares de la Capacidad de Produccién, Planeado Procesos crticos (autoclave)
Costos y metas de productivdad Ejeculado
) Planeado
47 Verficacién del entrenamiento del personal
Ejecutado
@ Realizacién de Muestras y evaluacion preliminar del Planeado Reporte de '”5999°'°{‘ por cada
equipo y heramientas Ejecutado proceso y seguimiento
Planeado Programa de mantenimiento
49 Preparacién del plan de mantenimiento
Ejecutado
Planeado Evaluacion e informe a la
50 Reusion general del Desarrollo del Proceso gerencia

Ejecutado




Cuadro N° 10 — E Cronograma de Proyecto

semanas
38] 39] 40] 41] 42] 43] 44| 45] 48] 47] 48] 49] 50] 51] 52] 53] 54] 55] 56] 57] 58] 59] 60] 61] 62] €3
Planeado
Btapa 4 - Valldaolon del Producto y del Proceso
Ejecutado
|Planeado Orden de produccion de comaa
51 Fabricacion de Muestras de muestras
Ejecutado
52 Rewvision del estudio preliminar de la capacidad de Planeado rSegumlenlo hoja de proceso
proceso Ejecutado I_
Planeado Reporte de condiciones de
53 Venficecion de! desarroflo del producto y del proceso operacion y/o inspeccion
Ejecutado
Planeado
54 Realizacion de la corda de muestras del PPAP
|Ejecutado
Planeado
55 Validacion de! Producto y Proceso
Ejecutado
56 Envio de muestras y documentacion para abrobacion |Planeado PSW, Memo entrega de
por parte del cliente Ejecutado muestras
IPIaneado Flcha de walidacion de empaque
57 Validacion del Empaque
IEjeculado ]_
Aprobacion por parte def cllente (PSW, PPAP IPlB"MGO PSW f\rmado por e cliente y/o
58 REPOR retroalimentacion de PPAP
) IEjecutaao
59 Actualizaclon general de Amefy preparacion del plan IP'*‘“"ﬂ°
de control para produccion IEJocu!ado
IPIanaado ]Encha tecnica para produccion
60 Entrega del Desarrollo a Produccion liberando producto
|Ejaculado
Planeado Orden de produccion
61 Programacion de Produccion en Serie
Ejecutado
62 Rewvsion General de |a Validacion del Proceso y Planeado Informe a gerencia general
Producto. Soporte de ia Gerencia Ejecutado
Etapa 6 - Retroalimentacion, Acclones correctivas| Planeado
y Mejora oontinuas Ejecutado
Planeado
63 Inicio de Produccion en Serie
|Ejecutado
Planeado
64 Mejoramiento Continuo
Ejecutado
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Se determinan las caracteristicas secundarias:
- La naturaleza del material (vidrio pulido, vidrio flotado, vidrio
estirado
- La coloracion del o de los intercalares (incoloro o coloreado), en
su totalidad o en parte
- La coloracién del vidrio (incoloro o coloreado)
- La presencia o ausencia de conductores

- La presencia o ausencia de oscurecimiento opaco o banda negra

3.2.3.1 Simbologia y caracteristicas Especiales
Es necesario definir los conceptos de los simbolos de
seguridad, reglamentacion y funcionalidad para una
adecuada difusiéon, implementacion y control de las
caracteristicas técnicas del cliente en la realizacion del
producto. Los simbolos que comunmente se aplican se

muestran en la Tabla N° 1

Tabla N°1: Simbologia y caracteristicas especiales

NOMENCLATURA DEFINICION

Caracteristica Funcional

Caractenistica del producto por la cual se anticipa que la presencia de una vanacion en esta, puede
afectar la satisfaccion del cliente con su producto (con excepcion de las caracteristicas de
seguridad y conformidad S/C) por ejemplo ajustes, funciones, montajes o apariencias, o la

capacidad de procesar o construir el producto.

Caracteristica de Seguridad / Conformidad

Caractenistica del producto por la cual se anticipa que Su vanacion podna afectar perceptiblemente
la seguridad del producto o su conformidad con regulaciones del gobiemo (por ejemplo:
inflamabilidad, proteccion del ocupante, control del manejo, frencs, etc.) emisiones ruidosas
interferencia de la radiofrecuencia, etc

-~

3.2.3.2 Descripcion de Ensayos
Los ensayos, exceptuando los relacionados con el

comportamiento en caso de choque con la cabeza vy las
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cualidades oOpticas que se efectuan con probetas planas, se
pueden tomar también del mismo parabrisas ya existente,
en el presente caso, se fabrican las probetas. Estas son
rigurosamente representativas de los parabrisas producidos
en serie para los cuales se solicita la homologacion; es decir
procesadas bajo las mismas condiciones de proceso

establecidas para el producto.

Antes de cada ensayo, las probetas se mantendran durante
al menos cuatro horas a una temperatura de 23 °C + 2 °C.
Los ensayos se realizan lo mas rapidamente posible después
de sacar las probetas del recinto en que hayan estado

depositadas.

Los Ensayos considerados son:
a)Ensayo de Comportamiento en caso de choque con la
cabeza al parabrisas
Altura de caida serda de 1,50 m + 0 mm/ -5 mm...
Interpretacion de los resultados.
Se considerara positivo el resultado de este ensayo si
se cumplen las condiciones siguientes:
- La muestra se rompe y presenta numerosas fisuras
circulares, centradas aproximadamente en el punto
de impacto, situandose las mas proximas a 80 mm,
como maximo, del punto de impacto
- Las laminas de vidrio deberan permanecer
adheridas al intercalar de plastico. Se admitiran una
o varias despegaduras de una anchura inferior a 4
mm a cada lado de la fisura. situadas mas alla de un
circulo de 60 mm de diametro centrado en el punto

de impacto
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-Por el lado del impacto: el intercalar no debera
quedar al descubierto en una superficie superior a
20 cm?2

-Se admitird una desgarradura del intercalar de una
longitud de 35 mm.

Una serie de muestras presentada a la homologacion se

considerara satisfactoria desde el punto de vista del

comportamiento en caso de choque con la cabeza si se
cumple una de las dos condiciones siguientes:

- Todos los ensayos han dado un resultado positivo

- Un ensayo ha dado un resultado negativo, pero una
nueva serie de ensayos realizada con una nueva

serie de probetas da resultados positivos.

b) Ensayo de comportamiento en caso de choque con la
cabeza contra una probeta plana

Se utilizan seis probetas planas de las dimensiones

siguientes: (1.100 x 500 mm) + 5/ -2 mm.

La altura de caida sera de 4 m + 25/ -0 mm. Se utiliza

dispositivo adecuado para este fin.

Los resultados se toman como positivos si se cumplen

las condiciones siguientes:

- La probeta cede y se rompe, presentando numerosas
fisuras circulares centradas, aproximadamente. en el
punto de impacto

- Se admitiran desgarraduras del intercalar a condicion
de que la cabeza del maniqui no pase a traves de la
probeta

- No se desprende ningun fragmento grande de vidrio

del intercalar.
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La serie de probetas presentada a la homologacion se

considera satisfactoria desde el punto de vista del

comportamiento en caso de choque con la cabeza si

cumple una de las dos condiciones siguientes:

- Todos los ensayos han dado resultados positivos;

- Un ensayo ha dado un resultado negativo, pero una
nueva serie de ensayos realizada con una nueva serie

de probetas da resultados positivos.

c) Ensayo del impacto de una bola de 2.260 gramos
Se utilizan seis probetas cuadradas de 300 mm + 10/ -
0 mm de lado.

La altura de caida (desde la parte inferior de la bola
hasta la cara superior de la probeta) sera de 4 m + 25/
-0 mm.

Los resultados aplicados son positivos si la bola no

atraviesa el vidrio en un tiempo de cinco segundos a

partir del momento del impacto.

Una serie de probetas presentada a la homologacion
se considerara satisfactoria desde el punto de vista
del ensayo del impacto de una bola de 2.260 gramos
st cumple una de las dos condiciones siguientes:

- Todos los ensayos han dado un resultado
positivo;

- Un ensayo ha dado un resultado negativo, pero

una nueva serie de ensayos realizada con una

nueva serie de probetas da resultados positivos.

d) Ensayo del impacto de una bola de 227 gramos
Se somete a ensayo veinte probetas cuadradas de 300

mm £ 10/ -0mm de lado.
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Se someten a ensayo diez ejemplares a una
temperatura de +40 °C = 2 °C, y otros diez a una

temperatura de -20 °C £ 2 °C. Ver tabla N° 2A

Tabla N° 2A: Altura de Caida vs espesor

Espe_sér nominal del Altura de caida
vidrio(e)
e <3,5 mm 2,0m+5-0mm
3,5mm<e 2,5m+5—-0mm

Fuente: Regulacion ECR 43

Se admitira una tolerancia de + 25/ - 0 mm para la

altura de caida

Se considerara que el resultado del ensayo es positivo si
se cumplen las condiciones siguientes:

— La bola no atraviesa la probeta;

— La probeta no se rompe en multiples pedazos;

— Si no se desgarra el intercalar, el peso de los
fragmentos que se hayan desprendido por el lado del
vidrio opuesto al punto de impacto, no supera los

valores especificados en la Tabla N° 2B

Una serie de probetas presentada a la homologacion se
considerara satisfactoria desde el punto de vista del ensayo
del impacto de una bola de 227 gramos si se cumple una de
las condiciones siguientes:

- Ocho ensayos, como minimo, realizados a cada una de las
temperaturas de ensayo, dan un resultado positivo

- Mas de dos ensayos, a cada una de las temperaturas de

ensayo, han dado un resultado negativo; pero una nueva
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serie de ensayos, realizada con una nueva serie de probetas,

da resultados positivos.

TABLA N° 2B : Caracteristicas de la Probeta

Espesor de 1a +40°C 20°C
probeta mm
Espesorde la Altura de caida Masa maxima Altura de caida Masa maxima autonzada
probeta m(*) autonzada para los m(*) para los fraginentos
() fragmentos
®)
<4.5 9 12 85 12
45<e<55 10 15 9 15
55<e<65 11 20 9,5 20
€e>65 12 25 10 25
(*) Se admira uma tolerancia de + 25/ - 0 mm para la altura de caida

Fuente: Regulacion ECR 43

e) Resistencia al medio ambiente
Se realizan los ensayos de:
o Abrasion
o Ensayo de resistencia a alta temperatura
o Ensayo de resistencia a la humedad
f) Ensayos de cualidades opticas
Se realizan ensayos de medicion de doble imagen y de

distorsion oOptica

3.2.4 Desarrollo del proceso
En esta etapa se define con precision el diagrama de flujo, el analisis
de modo efecto y falla, plan control y los instructivos de operacion
3.2.4.1 Flujo grama
Después de las revisiones dentro del equipo multidisciplinar
queda establecido el diagrama analitico de operacion, que se
muestra en el Cuadro N° 12 Diagrama analitico de Procesos

de Parabrisas.
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3.2.4.2 Analisis de Modo Efecto y Falla- AMEF

El AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Falla Potencial) es
el método a través del cual se analiza los modos de fallas
que pueden ocurrir en cada etapa de un proceso y las causas
de los mismos. Mediante calificaciones se llega a dar un

NPR (niimero probable de riesgo) para cada causa.

Utiliza como base el diagrama analitico de proceso donde
se encuentra el flujo del proceso a desarrollar.

EI NPR es el numero a partir del cual se debe tomar accion
para prevenir que una falla se repita.

Lo desarrolla un equipo multidisciplinario: equipo cuyos
miembros vienen de areas como procesos, ingenieria,
calidad, produccion, logistica, comercial, planeamiento.

Se ha documentado una metodologia para actualizar el

AMEEF, la que consiste en:

a) Cada vez que se inicie un proyecto se deben elaborar
los tres documentos considerando todos los puntos
establecidos por el cliente.

b) Para la elaboracion de un AMEF se debe reunir el
equipo APQP.

c) Se debe utilizar el formato del AMEF que considera:

e Efecto Potencial de Falla: Esta definido como el
efecto del modo de falla en el cliente.

e Severidad: es la calificacion asociada con el
efecto mas serio que puede dar un modo de falla.

e (Causa de Falla Potencial: es la forma en que la
causa puede ocurrir, descrita en términos de algo

que puede ser corregido o controlado.
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e Ocurrencia: es la probabilidad de que una causa
de falla especifica ocurra.

e Deteccion: es la calificacion asociada con el
mejor control de deteccion listado en la columna

de controles de proceso.

d) El equipo realiza un andlisis de cada operacion del

proceso puntualizando cuales son los modos de falla
que se presentan o se pudieran presentar en la operacion

y cuales son las causas potenciales de los mismos.

e) Para cada uno de los modos de falla. se califican las

siguientes  caracteristicas con una escala pre
determinada: la ocurrencia de la falla, la severidad de la
misma y el nivel de deteccion de la falla de acuerdo a

nuestra actual capacidad de proceso.

f) Posteriormente cada operacion es calificada con un

)

indicador llamado NPR que es el producto de la
ocurrencia X la severidad x la deteccion. EI NPR
genera una alerta en el andlisis a partir de 144, es decir
cuando una operacion tiene una calificacion igual o por
encima de 144, es necesario definir acciones que
reduzcan el numero NPR, pero lo importante es que
reflejen un mayor control del proceso. El valor
referencial de 144 es producto de estimar una
combinacionde 6 x 8 x 3.

El primer wvalor: 6, significa que tenemos una
ocurrencia promedio de falla en las operaciones de 5
por cada 1000 piezas, el segundo valor: 8 significa el
nivel de severidad que es el promedio obtenido en las
operaciones y el ultimo valor: 3 significa un buen

nivel de deteccion de las fallas de las operaciones.
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h) Es importante considerar que independientemente del
valor del NPR, se debe tomar siempre una accion
cuando el valor de severidad sea de 9 6 mas.

i) Esta establecido que se realizan revisiones del AMEF,
ante cualquier cambio en las especificaciones del
cliente o en alguna operacion del proceso de
produccion de un proyecto OEM .Esta revision puede
ser solicitada por el lider del equipo APQP o por
cualquiera de sus miembros.

Cada cambio en cualquiera de los documentos: AMEF,
DAP y plan control de cualquier proceso OEM
obligard a la revision de los otros dos en forma
conjunta.
Se debe tomar accion a partir de un NPR de 144 y una
severidad de 9.
El documento es aprobado luego de su revision, por el
lider del equipo APQP, siguiendo el procedimiento de

control de documentos.

J) El seguimiento a las acciones recomendadas en los
AMEF se debe realizar por lo menos dos veces al aiio,
en las reuniones de Revision de AMEF para revisar el
estatus del cumplimiento y los resultados son
analizados.

Para el seguimiento se toman acciones y se registran en

el estado de acciones preventivas.

El AMEF que se ha elaborado se muestra en los
cuadros N° 12 Analisis de Modo y Efecto de Falla
Potencial (de A a F).
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PR B Rt 1
DIBENO OJ BECCESO E] FECHA DE REALIZACION: Setiembre 2004 Noviembr e 1008
Linea: templado  [] taminsdo  [g; ]  Biindado —
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA POTENCIAL - A.M.E.F.

cooa
AGP 7.1.PO2-ET0Y

FECHA D8 REVISION:
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PARABRIBAB LAMINADOS
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-] Mala impleza de | & e 4 otd Lotus Visual 81680 para limpleza RA 024-08 Produccién En proceso
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Revisar po rgrafla pbs std Ejecutado en
7 so ua de ia pintra | 3 e 81168 | Reinstur al personal RA 026-08 Eclebl) evaluacién
luago de la aplicacion L
Rechazo 1 I o r— - I N X —
Puesta a punto en
Limplezainadecuadade Revisar poe serigrafla pbs std Elecuwedo en
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L. |etd Lotus —_ o = p— S— TR — —
— F
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Desgaste o dafo de
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fuera de zonas Rechazo 2 Malla con poros 5 |POE Serigrafla PBS Visual 5| 80
especificadas std Lotus
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[Produow - APGP Toarm APROB)
PARADRISAS LAMINADOS EQUIPO PREPARO EL AMEF:  (ingenierfe - P infante . A Vargas. 4n-G JAIb . Cabdad- C. Quiroz, Y Pachas, M Aiban, |Marzo 2008
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3.2.4.3 Plan Control

Un Plan Control es un documento a través del cual se

muestran las variables a controlar, como, cuando, con que.

Define la manera precisa de como se asegura cada una de

las etapas descritas en el diagrama de flujo del proceso,

verificando lo siguiente:

a) La disponibilidad de informacion que describe las
caracteristicas del producto.

b) La disponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando es
necesario.

c¢) El uso de equipo apropiado.

d) La disponibilidad y uso de dispositivos de seguimiento y
medicion.

e) La implementacion del seguimiento y de la medicion.

f) La implementacion de actividades de liberacion, entrega
y posteriores a la entrega.
Incluye  descripcion de las medidas dimensionales,
ensayos pruebas de material, y del desempefio que deben

realizarse durante la construccion del prototipo.

a) De Pre-Lanzamiento

Incluye descripcion de las medidas dimensionales, ensayos
pruebas de material, y del desempefio que deben realizarse
después de la construccion del prototipo y antes de la
produccion.

El PRE-lanzamiento consiste en una fase de produccion en
el proceso de realizacion del producto que puede ser

requerida después de la construccion del prototipo.

b) Produccion
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Documentacion de las caracteristicas del producto/proceso,

de los controles de proceso, de los ensayos y pruebas y de

los sistemas de medicion que tienen lugar durante la

produccion de la serie.

Elementos de un Plan Control:
a) Informacion general:
- Numero del plan control
- Fecha de emision y fecha de revision si existiese
- Informacion del cliente
- Nombre de la empresa o planta
- Referencia de la pieza
- Indice de modificacion técnica

- Descripcion de la pieza

- Fase  cubierta  (prototipo, PRE-lanzamiento,

produccion)
- Contacto clave
- Numero de etapa para la pieza/proceso

- Nombre del proceso/descripcion de la operacion

b) Control del producto
- Caracteristicas especiales del proceso
- Otras caracteristicas para el control

- Especificacion y tolerancias

c) Control del proceso
- Parametros del proceso
- Caracteristicas especiales relativas al proceso
Maquinas, plantillas, dispositivos, utiles
fabricacion

d) Método

de
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- Técnica de medida de la evaluacion
- A pruebay error
- Frecuencia y tamaiio de muestra

- Método de control

e) Plan de Reaccidn y acciones correctivas

- Plan de reaccion

- Acciones correctivas
Los Planes de Control son elaborados por las areas de
calidad, produccién e ingenieria (equipo
multidisciplinario) son revisadas y actualizadas, por las
mismas areas, cuando ocurre una de las siguientes
situaciones:
- El producto ha cambiado.
- El proceso ha cambiado.
- El proceso se ha hecho inestable.
- La capacidad del proceso ha bajado.
- Se han revisado los métodos de inspeccion, la
frecuencia, etc.
El plan control desarrollado para el parabrisas laminado

se muestra en el cuadro N° 13 (de A a D)

3.2.4.4 Instrucciones de trabajo o Procedimientos de Operacion
Estandar
Se requiere preparar instrucciones de trabajo documentadas
para todos los empleados que tengan responsabilidades en
la operacion de los procesos. Estas instrucciones estan
accesibles para su uso en las estaciones de trabajo sin
interrupcion del trabajo.
Las instrucciones derivan de fuentes apropiadas, tales como

el plan de control y el proceso de realizacion del producto.



CUADRO N° 13 —A Plan Control Parabrisas

= PLAN CONTROL
Acr ooy, oA ITEM: Parabrisas Laminados Lotus
coDIG0 VERSION PECHA DE REVIBION ELABORADO POR: REVISBADO POR: APROBADO POR: PAGINA
s - A Vargas, P infante Producctén -, G Baldowno, Caiidad - C. Quiroz, M Albdn, U . P on - . Alvero Vegas
AGP 7 5-P02-ET05 | 7 16-Nov-08 Eliss ¥ Paches J X A Costilo Calidad - C. Quiroz Oiractoede.incent 1ce4d
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N+ | "everzon. soceso. e 1 £70 . PROCESO Y TOL mu&:ﬁ:ﬁ:ﬁlw '::;?;u“ L e METO00 0B CONTROL M PLAN OE REACCION
misnts PROCLTO PROCESO
Operativided de la —— " . Alinicio o >
= ) ;;dﬂl ;usle Bdacu::omnl espesor de wdrio F::::T::al Rl (L “D:C;::.:T:d: secado” bl RS e
Ajuste de rodllios LI, e produccion y
1. Puesta a punto de la lavadora.
2 | Lavado yBecado Lavadora | Limploza del dro Ml AL OCOETE LY nspeccion Visual 100% Continua 2. Inspaccion 100% Operador 1. Nolificar 8 Mantenimiento
{Lvoo1) | 3.POE de Lavadoy Secado
| 1.Ensayo de limpleza con
1.Inspecclén Visual
Manchas No debe ser visible a la luz blanca Inspeccién Visusl 100% Continua En caso de dudas, trenie pantalla Operador |vinagre
2. Rechazar.
| 1 Critertos de Aceptacién PBS Lotus 1. Reclasific
K] Hablitamiento Apartencla Ver “Criterios de Aceptacibn PBS Lotus” Visual frente pantalla 100% Continua 2 Registro "Control de revision del wdrio PBS STD"  |Operador Ol
. 2. Rechazar
3 POE de Hablitemiento’
1.Inspoccion Visual
Corte en fornw y Bordes libres de Bordes dbre de quifos, gulas, fisuras 2 Registro Control de revisién del wdrlo PBS STD" 1. Reclasificar uso
e Quebrado delectos o inspeccion Visual, [l00% Continua 3. POE "Corte en forma y quebrado parabrisas Operador 2. Rechazar
lestandar Lolus®
|
1. Inspeccion al 100%
Bordes pulidos Anstas sin filo Inspecclén Visual. 100% Continua  |2. POE Matado de filo, lavado y secado parabrises  |Operador |1 Retrabejar
Pulido, Matado de ptbilatsd
fllo, lavadoy
8 secado Liafina
1, Inspeccion al 100% 1 Vohur a laver.
(8olo 2"5!\)0 -Llja Aparioncia del vidrio Vidrio lImpilo Ispeccién Visual 100% Continua 2,POE de pulido y matado de flio PBS Lotus |Operador 2, Aviser a jofe do liea
8|
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e
Olos. rayas Quiflos Crfterios de aceptacion PBS lotus inspecciomMisual o Continue  |>'50E de pulldo y matado de flo PBS Lotus Operador : ;:i"";"
Estado de mallas y| 1. Mella libre de picaduras Una plezade | Antes de cada
rasquetas 2. Rasqueta: Bordes de caucho sin quifies o fisuras hspeceiniicus cada una clclo [Llasgecclnisual (Operador 1. Naificer a jefe de Inea
[} Serigrafia
1.Inspoccion Visual. 1 Retrabajar
Apariencia pintura @ 1. Sln poros frente la luz blanca
tnspeccion Visual 100% Continua |2 "Parte de produccién Serigrafla Operador|2 Dar Inicio al Anglisis del
apliceda y logo 2 Logo visible de acuerdo a reglamentacién 3. POE "Serlg en parabr Lotus" “Reporte de Anomallas”
1 Temperatura Max =100-120°C s s de te railiina 1. Oparador varifica temperatura maxim. 1. Notlficar a Mantenimiento
Parametros homo 2. Duracion de ciclo - Ver POE “Secado de Vidrios ensore mperatu 100% Cada carga pa . ° ca femparaidr ° . |Operador|2. Segregar producto y
. AGP -001-031 2. POE "Secado de vidrlo en parabrisas laminados
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i (HO 010) 9 | — = ——
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8 |Empalme de vidrioa |
e v empalme 2. Vidrios alineados LS goo Eete 2 POE "Empalme en Parabrisas Estandar Lotus” Operador 2 Reclaslificar
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= PLAN CONTROL
£.2.0.FIDIINES .4 ITEM: Parabrisas Laminados Lotus
cODIGO VERSION FECHA DE REVISION ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: PAGINA
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i I | Cada \Medclon ol 100%
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molde parabrisas homo)”
| Sansores de temperatura
:g:zg:g;g (1:5‘;:\!;;05 ‘Cutvado de Parabrisas Estandar 1. Notitcar a Jofe de Inea.
Ciclo de curvado @ POE “Curvado de Parabrisas Estandar (curvado)” 100% Continua . Operador 2 Dar inicio al Andlisis del
AGP-001-021 2. Operador verifica iempo Reporte de Anomalias”
AGP-001-022 3. “Reporte de Control de Proceso de Curvado. P
Homo AGP-001-023 |
Curvad (HO 008) .
urvado Lotus: Usar el nOmero consecutivo 1.nspeccion al 100% |I. Separar e identificar
Identificacion Otro PBS: Usar etiqueta da color que indica codigo de inspeccién Visual 100% Continua . Operador |2 Dar inicio al Analisis del
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::'::"',;?:I:: :::e;:;::u;:l‘r:%ld;;e(lmu 1. "POE Curvado de Parabrisas Esténdar (Maximo: 1 vez).
Levantamiento o enc:plulad.) P ' : : Checking Fixture 100% Continua  (Inspeccién)” Operador |2. Revision del molde.
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1. "POE Curvado de Parabrisas Esténdar W UG LI LD
. . 2. Revision del molde.
Marcas de molde No se permiten en zona visble Inspecclén Visuat 100% Continua (nspeccion) Operador 3. Dar Inicio al Analisis del
2. "Reporte Diario de Produccién-Homo Reporte de Anomalias”
— S = —
1."Reporte dlario de produccién Cémara de 1.Parar ensamble
Temperaturay 1. Temperatura Maxima 18-28°C Sensores de temperatura Mentras dure [Ensambie Estandar” 2.Aviso a Mo.
cada hore Operador
humedad de sala @ 2. Humedad Maxima 18-33% AGP-009-001 y Humedad la operacion |2. RegistroTemperatura y Humedad Camara de 3.Dear Inicio al Analisis del
Ensambie” "Reporte de Anomalias”
Sala de 1.Avilso a Supervisor de
Condicion de la L
10 Ensamble ensamble
(CE 001) camarade Céamara de ensamblelimpia, libre de Visual NA 1 vez al dia e e Operador ’;;:’ iniclo el Analisls del
ensamble " .
‘Reporie de Anomallas’
- 1. Umptiar nuevamente el
Aeoidegaucion En contomo del vidrio, ambas caras del vidrlo en . WU IR LA T, Midrio y votver aplicar
silane contacto con PVB Inspeccion Visual. 100% Continua 2. "Reporte preparacién Silane Operador 2 Dar Inicio al Analisis del
(24 % en alcohol) \ 3. POE “Ensamble parabrisas laminados” i .
| "Reporte de
T T T
La frisa debe apratarse en tamafio y forma al borde Inspeccion visual . | 1. Revisar hermeticidad
Frisedo perimetrsl. Sin afojer, Prueba funclonal 100% Continua  |lnspeccién al 100% Operador ftisado, retrabajar
1" Prelaminado (:g'::s) @ Sensores de
Temperatura, vacio .
1. T max= 110-115°C. 1. "Ciclo de Prelaminado Parabrisas .
Ciclo prelaminado 2 Duracion de ciclo: Aprox Thora AGP-005-002 100% Cada ciclo 2 POE Pr de Parab - Operador 1 Notificar a Mantenimiento
AGP-005-005
AGP-001:038 !




CUADRO N° 13 —C Plan Control Parabrisas

= PLAN CONTROL
ol e LT ITEM: Parabrisas Laminados Lotus
c6DIG0 | VERSION | FECHA DE REVISION ELABORADO POR: REVISADO POR: |aProBADO POR: PAGINA
I Ingerseria - A Vargas, P infante Produccion -, G Baidouno, Calidad - C Quiroz. M Alban, U] | = P on- A il . oz | ANaro Varga
AGPT5P02ETS | 7 15-Nov06 S e genieta - J Cotia. Caltad= Coatinz § Dvector o Inganierts foot
PROTOTIPO i Immulwo I Imm x l REEENCIAS: Raferido al plano N A 118003 |CONTACTO CLAVETRL GRS g Avaro Varges Orector de hgeaern Tewd. 7024500
Mogquins- CARACTENETICA n
N | O B | hara Cise | BPECIRCACKN FROGLETO - PROCIBO Y TOLERANCIAS ol ko, || mmmas METO00 08 CONTROL SN manosmacaty
misnts PROQLTO [ PrOCE0
| L
" . Sensores de 1 Curvas tipicas de ciclo para PBS Lotus.
:res|6n-t13&_1153800‘s; sc temperatura,presion, vacio 2 POE "Autoclave AU-001 para PBS laminados y 1.Notficar a Mantenimiento
e, o @ T_’"‘p”a ”I"a‘ = . AGP-005-006 AGP-005-005 Caca cklo Todos los  |POE "Autociave ALIOO4 para Parabnsas laminados” Sberador 2. Reprocesar
ALK E";“”“’:"“‘ mn I AGP-004-005 AGP-004-001 ciclos |3 "Parte Diario de Produccién’Autociave y Acabado. |- "' 3 Dar inicio al Andfsis del
| Dn namiento C.O: agl;a—;mc debaj AGP-001-035. AGP-001-034 4 Control estadistico para Temperatura y Presion en “Reporte de Anomalias®
S eeiocricebeiC AGP-001-039 ol periodo de golpeo para ta autoclave 001 y 004
At Ubicacion de F?S |Separacin entre PBS sin contacto entre G/uo con Todos los .
(:3 g:) on ACY I untos de Is autoclave Inspeccion Vsuat Cadaciclo . |Inspeccién Visual Operador |1. Reacomodar
1. Retrabajar. Sellado segun)
Poarioncia do POE Sellado de PBS
Ninguna burbuja . 1. Inspeccién visual 100% Estandar
bovd:‘s 'u|°°° e Ninguna delaminacion uspeccrinVisua o0 LT 2. "Criterios de aceptacién Parabrisas” [Operador 2. Reprocesar en Autoclave
12 Autoclave R 3 Dar inicio al Andlsis del
"Reporte de Anomalias*
N 1.Reproceso con vidnos
| Eloc:vid:‘d de 4 @ :asa pvue: :o — L] ;":l’ et = Prueba de Ebulkcion Registro de Pruebas de (A) Humedad (B) Operador impicados
L LI L) COECLE RSO segun, Prueba de Humedad a atas Temp oy 2 Dar inicio al Andlisis del
Autoclave ECER43 (LOTUS) “Reporte de Anomalias®
Equipos
:lrl UGl Ll Pasa prueba tramitancia luminosa Liuebage anvancia el iz Nusstreo Operador | 1. Avisar a produccién
SN Luminosa luminosa *Plan de Control de Ensayos de |2, Certficado de laboratorio externo, Una vez al ado. |~P0' o0 =
ECE R 43 Laboratorio ”
Resistencia @ | | 1. Rechazar vidrios
Pasa prueba de "Resistencia mecénica” segin implcados.
macir:;::; :ofo de ECER43 (LOTUS) Pruebas de Impacto |Reporte de Pruebas de Impacto Operador 2 Dar inicio al Andlisis del
v | "Reporte de Anomalias”
1 Inspeccion visual 1 Retrabajar, si es mayor a
Chequear contra marcas de . 2 Criterios de acepaacion Parabrisas Mcdo local, la especificacion.
e
Pulidora emarohEs jp/-1.0mm, checing fixture 100 Eoe exportacion y repesicion * Operador 2. Rechazar si es menor a
1 Pulido (Para PBS | banda, lija, 3. Criterios de Aceptacién para pbs Lotus la especificacion
diterentes a OEM) | Checking 1 Inspeccion visual
Fixture. 2Crf
Puido de bordes Matado de filo Inspeccion Visual 100% Continua ixionm:;::; ra:mcll:nnlparabmas Mcdolocal Operador |1 Retrabaar.
3. Critenos de 6n para pbs Lotus
I1 Inspeccion visual
Guas en borde, i . |2 Critenios de aceptacion Parabnsas Mcdo local, 1 Retrabajar
14 Aoabado . Sin guas, ni roturas Inspeccion Visual 100% Continua exportacién y reposicién * Operador > Rechazar
| | 3. Criterios de Aceptacion para pbs Lotus




CUADRO NF° 13 -D Plan Control Parabrisas

== PLAN CONTROL
it ITEM: Parabrisas Laminados Lotus
c6oia0 VERSION FECHA DE REVISION ELABORADO POR: REVISADO POR: |aPROBADO POR: PAGINA
|
Ingerveria - A Vargas, P infane Produccion -, G Baldowno, Cahdad - C Quiroz, M Aibsn. U : Produccion - A " N | Anaro Vargas
AGP 7 5P02-ET0S 7 15-Nov-08 Ehasllv:Pachiss J X Castillo, Calidad - C Quiraz | Droctor de ingerveda 1ded
h“_"_‘_l__'_‘“_— erBiy Tewl 024800 |
=— [ WaTo l '[mm X l A (00 &) PR N A1 1BDA3 IMACYO:LAVET[MN ANS0 Vargas Drectr 0e NQenlire Telel. 7024800
Maquins- CARACTENSTICA A
Ne | NN :x'° Harra Clase EEPECIACACKSN PRODLCTO - PROCESO Y TOLERANCIAS 'r!:ug::r::m:m ' 7:::?":: un\nmvm:u MATOO0 D6 CONTROL _":"“ PLAN 08 RBACCICN
mienta PROOCTO PROCEO
1 RetnE;arorochazar.
) 2.Apicar Procedimiento de
Cnrécwt:'r::c:s de Inspeccién visual Operador | producto No conforme
enc 3 Dar inicio al Andksrs del
= 1. Criterios de Aceptacion para pbs Lotus “Reporte de Anomalias”
2. Registro "Technical Data® (Lotus) ;'::““: scirforto o
Cheoking |  Caractersticas Ver 3. POE de Di identificacio . Apicar Procedimiento de
16| Control Viaual T o @ “Crttenos de Aceptacién para PBS Lotus® Inspeccién visual 100% Continua de parabiisas laminados Operador|producto no conforme
4. POE de Control visual en parabrisas laminados 3 Dar inicio al Anaisis ‘3"
S. Patrones de referencies de Defectos: Ojps Reporte de Anomalas
1.Retrabajar o rechazar
Caracteristicas Medicion contra ta gaiga o o perodcr 2 Apicar Procedimiento de
Dimensionales o checking fixture pe producto no conforme.
3 Darinicio al Andlisis del
"Oansemg de & an”
1. Regrstro “Techrical Data® (Lotus)
Inspecolén e Legible. . Ty
16 Identificacién Malla Numero en vidrio @ 1.Aplicar nimero consecutivo usando acido Inspeccién Visual 100% Continua 2POE de vonﬁF 2cidn Dimensianal e identificacidn de (Operador [ 5 alrabaj'a " Bloquaar y
(OEM) opalzante (LOTUS) parabrisas laminados volver a colocar numero.
3. Regmstro Mngresos de Producto Terminados®
Lotus: Bolsa de plastico con logo AGP. Colocar . 7
| 5
Proteccién PBS bolsias con deshumecedor por cada caja. Inspeccién Misual 100% Continua visual 100% Operador |1. Cambear proteccién
Colocacién widrios Segun " Manual de Instructivos de Manipulacion, . . .
" N o encel Embalaje y D de P Termi Inspeccién Misual 100% Continua  |Inspeccién visual 100% Operador |1 Retrabajar
Proveedor habiltado por SENASA de acuerdo a
Tratamiento Manual de Procedimiento Fitosanitario de Ingreso y . . . 2, Avisar al Sup. Compra y
termico de cajas Salda del pais del embalaje de Madera utiizado en Inspeccién Visual 100% cajas Continua  |Inspeccion visual ubicando sello de SENASA Operador Amacenes
|comercio Internacional
Certficado de " i |
18 Despacho conformidad Por cada lote de PBS (LOTUS) Inspeccién Visual 100% Continua  |Verficacién Visual 100% Operador |1. Notificar a jefe de linea
1 wdrio para 1 Reevaluar con 2 pezas
Control control mas
Dimensional y | Cheoking Todas las que dimensionaly 2. Avisar a Produccion,
S/N| Ensayoa/Pruebaa | Fixture / figuran en ell:ﬂano Especificaciones de acuerdo a plano Medicién Las probetas y | cada 2 afios |Inspeccién al 100% Operador [Calidad, Ingenieria
Funotonales de Planos vidirios que 3. Revisar los datos de
acuerdo a plano apliquen en producciones anteriores
8nsayos y involucrados

Caractaristioss Espe

clales:

o Caracteristicas Funcionales
@ Caracteristicas de Reglamentacion y Segurdad
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Se muestran en el cuadro N° 14 el procedimientos de
Operacion estandar de corte y el cuadro N° 15 el Proceso

de Inspeccién Final.

Capacidad de Proceso

Es la capacidad de repeticion y la consistencia de un
proceso de fabricacion concerniente a los requisitos del
cliente en términos de los limites de la especificacion de un
parametro del producto. Se utiliza para medir el grado en el
cual el proceso es capaz de cumplir con los requisitos.

El proceso de fabricacion de un parabrisas tiene como
parametros criticos que afectan la seguridad del producto;

- Las condiciones de temperatura y humedad de la camara
de ensamble en la que fue ensamblado y

- Presion de vacio y temperatura durante el proceso de

sellado en la Autoclave

Se verifican los valores de CpK para estos parametros

segun lo indicado en la siguiente tabla:

Resultados

El proceso cumple conlos requerimeintos del

CpK>1.67 cliente. Ya se puede iniciar la produccion siguiendo
el Plan Control

El progreso es estable, pero require algunas

1.33<CpK <1.67 | mejoras. Se debe revisar los resultados y realizar

cambios y ajustes en el Plan Control

Cpk>1.33 El proceso no cumple con los criterios de
aceptacion

Fuente : APQP Advanced Product Quality Planning —Revision 1



Cuadro N° 14 Procedimiento de Operacion estandar

T~
o= (} POE CORTE EN FORMA Y QUEBRADO PBS OPEL cooiao VERSION | PAG /TOTAL | opERACION
AGP Industrias S A,
OBJETIVO: Recortar el vidrio habllitado, segun forma geométrica especificada del modelo. AGP 7.6-P03-IN02 08 L 1 OP-130
ALCANCE: Aplica a todos los Parabrisas OPEL Aroa Nombre do Operaclén
RESPONSABLE: Todos los operadores son responsables del cumplimiento del procedimiento LAMINADOS CORTE EN FORMA Y QUEBRADO
T — F——— &
i " - | .k | Puecsta a punto
¥ fs s D | =l I L 1.Limplarlasmesascon aspiradora
R o . - 2.Limplarlas plantillas con escobilla y espon)ja humedad. verificarla
i e r identificacién ybuen estado de cadaunadeellas.
. 2. Verificarque la compresora RUMMER ubicada en el almacan de moldes
y plantillas esté funcionando
4 = 3.Abrir |a llave de paso de aire del pantégrafo ubicada detrésde lamesa
- del pantégrafo
[ i 4.Revisar estado del pantografo, asi como larueda de corte, nivelde
kerosény pesas. S| laruedaa utilizaresnuevaprimero se debera de utilizar
= [] T dicha ruedaen el corte de médulos deespecialeso estandar para matar el
a [] = L] " filodelarueday que esta no queme !os vidrios OPEL
g o s 5. Revisar que la presion de alre se encuentre entre las 25 Y 30 libras (1.7 -
" e [ P E i ﬁ ago = kb 2 bares para el pantégrafo)
- : i - . )
I i : e ——
)
Descripclén del process ITEM Cank. UMD, Desoripoidn »AGPE
1-Revisar el Programa de Produccién e identificar el vidrio requerido. L ! [Tl snoprE - Se debe usar el sigutente equipo de proteccion personal:
2. Revisar Identificacién de ambos materiales (vidrio pintura y vidrio Fl 1 wnigad [Plantilla de corte en forma PB-1707 /PB-1382 Cinturén postural protectores de mufieca do cuero, mandii de cuero,
tapa)antesde cortar y por cada lote de vidrio revisarla cara estafiada 3 1 unidad [Escobilla 07400035 protector auditivo tipo tapén, botas de cueroy guantes de hilo,
cortando un pedazo del mismo y paséndolo porialuzultravioleta 3 Fl unidad |Pesas -
3.Colocarel médulo de vidrio sobre |la mesa de recorte nivelando el 5 03 It Kerosén 07401024
borde del vidrio al extremo Izquierdo més cercano de lamesa con 8 T GnidadlPincal
referenciaala base del brazo del pantégrafo . Colocar/a plantilla
para ambos vidrios (pintura-vidrio incoloro 2,1mm y externc o vidrio 7 1 unidad [Lampara de luzultravoleta
tapa-vidrio verde 2,6mm) con/a cara estafada hacia arnba 8 1 unidad |Aspiradora =
Lasplantilas deberan permanecer, mientras no se usen, sobre e 9 1 unidad [Soporte de plantiilas =
soporte de plantillasubicadoa unlado del pantdgrafo
4. Colocarla pesa sobre la plantillay el vidrio, asegurando que la
plantillano se deslice almomento de trazar el corte con pantégrafo. ~PTAR TORTROC
Con la ayuda de un pincel esparcir kerosén sobre el vidrio al borde de Lid
laplantilla. Tenerculdadode sujetarcon unamanolaplantilaal CARAC- Clage Meodio de Frecuenc |Tamapo | Regia.ina —
hacarcorte. El corte debe ser realizado con el brazo extendido de TERIST_|Espoclficaclén Tolarancla Control Inspecc | Muostra P. Reacclén / Planes de contingencls
modode ejercerlamisma presion de corte sobreel vidrio.
5 El cortador debe estar humedecido con kerosén, cortarpor el
bordede la plantilia, Iniciando yterminado el corte en unamisma No deben presentarse quifies, <> aneceion 1.Si presentan rayas o quifies, avisaral inspectory segun su apreciacién
esquina (Inferiorizquierda) del parabrisas, asegurando continuidad de A Incrustaciones. 8 borde debe P Continuo 100% pasaral siguiente proceso o rechazar el vidrio cortado en forma y registrar
lalinea de corte. estar llbre de defectos visual enpariede mema, entregarel original a PCP y la copiaaljefe de linea.
8, Retirar las pesas y la plantilla, ejercar presion hacia abajo (golpear
ligeramente sélo sies necasario, el golpe debe efectuarse en lalinea
de corte que queda fuera del borde fina! de! Pbs.), porlalinea de contancén:
corte y retirar los excedentes de vidrio asegurandose que el quebrado 1.Piezas condefectos, aplicar procedimiento "Tratamiento de Producto No
de todo el borde del vidrio se realice fuerade la mesa(en el aire), Conforme"”
accionar la palanca que eleva las ruedas del pantégrafoy asl facllitar
el paso del vidrio a le mesa siguients
7.Inspeccionar el vidrio. en 6l contomo. no debe presentar quifiesen
el borde. Pasarolvidro al 4rea de matadodefllo.
VERSION || FECHA DE REVISION REVISADO POR APROBADO POR DE SCRIPCION DEL CAMBIO




Cuadro N° 15 Procedimiento de Operacion Estandar

—— =
==
LE POE DE INSPECCION FINAL PBS 00160 VERSION | PAG/TOTAL | OPERACION
OBJETVO: Realzar ias pruebas de on firal que cificac del producto ! AGP 76.P034M12 | 07 1 L 0P 410430
ALTARCE: Azica 3 saatoun ammais = i Aren Nombra de Operacion
RESPOMBABLES: rcecows Calsed [
- T m — | LAMINADCS INSPECCION PINAL
Ll P i
. il I — - g
LB ) i d -
[T ; "" " L ’F
. = . | - & - Puesta a punto
\é - ={| 1. Verificar disponibilidad de equipos e instrumentos
P S sy de 6n y ensayos yla
i calibracién delos mismos.
ke DL MADEN L boaLE ] [ [ 2. Revisar &ngulo de inclinacién en dispositivo porta
. 9
—— parabrisas.
Dassripgiln gal pras enn | FLkh CORTROR = T — = W‘ 3. Revisar condiciones de iluminacién de acuerdo al ensayo.
[T RBPLCHIC ADHIN [ TOLIRARCLAL ELasl T B CORTED, 3 iR | BESAT
EVALUACION DE CARACTERISTICAS OPTICAS: Ortoran: Bl
e b N No debe presentar ditorsidn mayor de Imm
1 Aplicarinstuctvode de D| Opticaen P L (VerA) . |Dentro de un cuadrado de 25 cm. ia distoraién no debe Ds scuerdo 8 *Instrucciones de trabajo para ensayos Cotn e 100% GLASS
exceder los 3 mm. Evaluacion de la Oistoraidn Optica® REPORT
2 Aplicarinstructivode Evaluacién de Doble Imagen” (VerB). Se parmaen puntos brilanies que no generen dntorsdn
on ol peratrmay
EVALUACION DE CARACTERISTICAS DIMENSIONALES: Dol 1 -
Zom.a TA:E'W De acuerdo 8 *instrucciones de babajo pare ensayos Cagaiote |100% IGLASS
3. Medir 1as caracteristicas dimensionales: tamaho, curvatura, approach angle(angulode Ewalusciénde Dobie magen* REPORT
p metodo"B*). g cuando aplique, segun ias delcliente o A ;
seguirinstructivos de medicidn segun sea el producto) (Ver C.0.E i | . .
{seg 9 p )( ) A Lados y 20 aupenor del PBS = +0.01 - 1§ mm v acuerdo & hlllu.cclonudl trabao pars ensayos R GLASS
ioalirefoe Sl PRSI S0 e | Medicion de tamatio’ REPORT
EVALUACION DE CARACTERISTICAS VISUALES:
4. Realizar|a Inspeccin de imperteccion es 6pticas y ensayo a contraluz segan la instruccion ;:,';:'s'v';'::"o""a\"ff';:;m Borges okl o
de rabajo "Inspeccion Visual de Producto Finar. (VerF.G) erior : O mm 7 +9.0mm
" Bomba Central 86-89 mm De acuerdo a “Instrucciones de tabap para ensayos - Cadatote |100% GLASS
Nota: En todo momento lacorrecta delvidrio lodetallado | # |cungtum inferior (Dato 1900): méximo 8 mem Medicion de Cunatura® ada lote REPORT
en el "Matnz de Preservacién de Producto en Proceso” Traslape .00 mm mdximo
Espesor. 5,48 ¢ 0.20 rom
f - r \ umdad ?H.F [rT— Regha Apoximacion METODO ‘6 1 Se debe usar of siguients  equipo de proteccion
¥ ¥ — | T N = 1 Zona Iteral detf Zona Latersl zq= P 1P2.PI = < 4 | De acuerdo a “Instrucciones do trabej para ensayos Medicion Cada bote - GLASS
L 1 B 1 undad  |Caige de campeniasicn (Checuing Fature) | = del dngulo de aproximacin (Aprasch Angle)® ¢ REPORT Raos
L 1 | 1 | undad  Rmgs de apuamacds 71, P2 91 ) . I | 1-SInocumpien las caracteristicas A, B, C, D, F. G descritas
i " unided | Twimscepi cofmader Regla Aproximacion (METODO *8°) se rechaza el producto Informar af supervisor de caitdad, o al
¥ ' — A —— . S - 2ona lateral der/ Zona Lateralizq= P 1-P2PI = <4 Ds acuerdo 8 *instrucciones de trabajo pa:a ensayos - Cada kot 200% GLASS Gerente de Calidad
L L] [ 1 undad I I Inupeccion Visual de wdno producto fnal * REPORT
! ] (] | |
r - ¥ - )
! + 1 ! = Dafsctos Visusas (Pantalls de Inspecoidn || EammhG
¥ | 1 undad _ [luminads): De acuerdo o “instrucciones do trabao para ensayos - | | o GLASS |
[ L] [ T wudad * |No debe pressntar marcas, rayas. puntos, inclusiones Inapaccitn Visusl de wdrio producto finalt ada fote REPORT !
» a on ol vdno, imperfecciones en sengrafia y contracunas -
TR undad | Semamars o [ [
¥ n 4 1 undad _ [Pisrtle o wrifcecin oe peakan ot Sopor | | |
12 1 | _unidac Paraa de st dmekia i Detectos Visusles (Pantalla de Inspeccién Osours): @ De scuerdo & “nstrucciones de trebajo para ensayos -
F " r \ unidad B P 2 No debe presentar manchas, rayas, inclusianes I Inspeccién Visual de wdno producto final®
b 1. Patala de MpeCnian CeCam
b 14 5 1 undad  Lapd WLgmmiic |
15 1 unidad mu-mﬂaw:m ]l I
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En el caso de estuvo los resultados de Cpk obtenidos fueron

los siguientes:

1.72 Presion de Vacio Autoclave
1.90 Temperatura de camara de ensamble
1.75 Humedad de camara de ensamble

El proceso quedo aprobado

3.2.4.6 Analisis del sistema de Medicion
Se realizan estudios estadisticos para analizar la variacion
presente en los resultados de cada tipo de sistema de equipo
de medicion y prueba. Este requisito debe aplicar a los
sistemas de medicion referidos en el plan de control.
LLos métodos analiticos y los criterios de aceptacion a
aplicarse deben estar conforme a lo indicado en los
manuales de referencia del cliente sobre analisis de sistemas
de medicion. Otros métodos analiticos y criterios de
aceptacion pueden usarse si son aprobados por el cliente.
En el presente caso nuestro cliente nos da libertad de aplicar
la metodologia que el proveedor considere.
Para verificar nuestros sistemas de medicion hemos

aplicado las técnicas siguientes:

Andlisis R&R:

Se realiza este estudio a los medios de control definidos en
el plan de control que son manipulados por el operario e
identifican caracteristicas del producto, tales como;
micrometro, calibrador, galga, profundimetro, comparador

de caratula, flexo-metro, multimetro

Analisis de Sesgo
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Se realiza andlisis de sesgo a los sistemas de medicion
definidos en el plan de control y que no son manipulados
por el operario, tales como; pirometros, termocuplas y

viscosimetro.

3.2.5 Validacion del disefio y desarrollo:

En esta etapa realizan actividades de validacion del producto y
proceso definidas por el area de Ingenieria y segin sea el caso las
requeridas por el cliente OEM. Siempre y cuando sea factible, la
validacion se completa antes de la entrega o implementacion del
producto.

Se mantienen registros de las validaciones realizadas y se archivan
en un archivo especifico del producto, en el cual se mantiene los
documentos de revision, verificacion y validacion del disefio y

desarrollo propiamente dicho.

a) Revision del disefio del proceso:
Se realizan revisiones en cada una de las etapas del desarrollo
del producto a través del plan control del producto-proceso, con
el objeto de verificar los requerimientos y especificaciones de
cada producto y la capacidad de poder cumplirlos a si como la
toma de acciones correctivas en caso de ser necesario. Estas
revisiones y acciones tomadas son registradas en el File APQP

del producto.

Las mediciones establecidas en las etapas especificadas del
desarrollo son definidas, analizadas y comunicadas a cada una
de las areas involucradas.

Asi mismo en las reuniones semanales de comité de Gerencia, se

revisa el avance de los desarrollos en ejecucion.
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b) Verificacion del disefio y desarrollo:
Se hacen revisiones a los requerimientos de disefio del producto
segun la informacién suministrada previamente por el cliente
(planos, especificaciones, normas). Esta revision es un elemento

de entrada del desarrollo del proceso.

3.2.6 Programa de prototipo PPAP Proceso de Aceptacion del Producto
(PPAP Production Part Aproval Product)

Dentro del proceso Planeacion Avanzada de la Calidad, en las
etapas apropiadas, se fabrican prototipos del parabrisas realizando
un seguimiento a todas las actividades de pruebas de desempeiio de
dichos prototipos con la finalidad de asegurar su conformidad con
los requisitos.

El proposito del proceso de PPAP es asegurarse de que como
proveedores de componentes qué conforman con la especificacion
del disefio y pueden funcionar constantemente sin afectar la linea
de cliente y mejorar los sistemas de calidad. Con el PPAP se
asegura de que se alcance a la primera vez la calidad y a un bajo

costo de calidad.

El proceso de la aprobacion para la pieza producida utiliza los
métodos usados para la aprobacion de las materias de la produccion
y del servicio, incluyendo los materiales a granel y la autorizacion

del envio de la parte en el proceso avanzado del planeamiento de la
calidad.

Para el proceso de aprobacion se envia al cliente los reportes:

e Part Aproval Dimension Results (Cuadro N° 16)

e PSW Part Submission Warrant; Parte de Garantia (Cuadro N°
17)



Cuadro N° 16 Part Approval Dimension Results

Part Approval -
Dimensional Results

o T —E
NCPUIL YU, (T T IVIIVI

XXXXXXXXXX

Reb/Part ident

SUPALER TO COMPLETE ALL WHTTE BOXES. ALL DEVIATIONS TO BE MARKED THUS *

Suppber AMERCANGLASS PRODUCT CO. Suppter Batch 20
Name No Quantity
Part No. ABCDE1234 Drawng B I 20
Issue Quantty
Part Sample
GLASS BACKLIGHT TESLA Weig 1,840 Kg. 20
Desc i B No.
Reason for Producton ngal Resub- Part Tool mod/ Process
Protot Part v v
submission ype Part | Part & ] Sanple & 1ISSIoN H Qhange o (hange = Qhange u
Gnd . . - . ) .
Ref Specification / Characteristic| Tol. Supplier Inspection Results |Dev. | Lotus Inspection Results |Dev. |Code
1
Sze +0/-1,5 mm Mn =-0.5 mmn
Max =0 mmn
Curvature +1/-0 mm Mn = 0,0 mm
Max = 1,0 mmn
M1 Thickness +/-0,2 min 4,0 +/- 0,2 mm
227 - 1.5 mm (According to
D4 Height -1.5mm 1234ABCD Glass BACKLIGHT
Document send by Lotus)
967 - 2.5 mm (According to
D4 Wdth -2.5mm 12345ABCDE Glass BACKLIGHT
Docurment send by Lotus)
Quarantne? No
Ohecked with calibrated equipment by Lves -
Deviation Key Orecked w th cakbrated equpment by:

R - Reject (Unusable, see comrents)

CC - Concess thus feature, resubmssion requred
(Concess)

AD - Acceptable deviation, no effect on fit / function
Suppber to correct at suppber cost f deviabon causes
concem duning kfetsme of part (Accept)

DO - Drawing change required (Accept)

S Myd Ovteds
Pt MGUEL ORDINOLA

Date November 13th, 2009

Sign

Disposition LdAcept LJRreject LJ Concess
Sign e

Pnnt

Date

Page 10f 1
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Cuadro N° 17 Garantia de sumision de la parte

Part Submission Warrant

PSW No.
PART INFORMATION
Part Name WRDSCREEN LOTUS * Cust. Part Nurrber B126B0125F i)
Show n on Drawing Nurrber B126B0125F L Supplier Part Nunber B126B0125F A
Engineering Change Level * Dated b
Addttional Engineering Changes * Dated ™
Safety and/or Government Regulation " 2 ves Ld No Furchase Order No 110198 * Weight (kg) 184 "
Checking Aid Nurrber : Checking Aid Change Level Y Dated
SUPPLIER MANUFACTURING INFORMATION
AMERICAN GLASS PRODUCTS C.O. 620638874 " LOTUS CARS LTD. 5
Buppher Name and Supplier Code Qustomer Name/Division
631 AMERICAN GLASS WAY KNOXVLLE TNUSA » JAMMY FORGE »
Sircet Address Buyer/Buyer Code
KNOXVILLE - TN - 37632 USA v EAGLE X
Cuty State/County/Province Postal Code Country Application

REASON FOR SUBMISSION

4] nhal submission LJ Change to Optional Construction or Material
J Engineering Change(s) LJ Sub-Supplier or Moterial Source Change
J Tooling: Transfer, Replacerment. Refurbishrment, or additional LJ ©nangein Part Arocessing
Ld Correction of Discrepancy L] Parts produced at Additional Location
Ld Tooling Ihactive > than 1 year LJ Other - please specify below
Noto: DOES THIS PART CONTAIN ANY RESTRICTED OR REPORTABLE SUBSTANCES Ldves 1= him
DOALL MATERIALS AND COATINGS COMPLY WITH EU. DIRECTIVE 2000/53EC ¥] ves
DOES COMPONENT CONFORM TO E.U. DIRECTIVE 2003/138/EC = 4] ves

REQUESTED SUBMISSION LEVEL. (Chock ono)

L_| Level 1 - Warrant only (and for designated appearance items, an Appearance Approval Report) subrmitted to customer
|_] Level 2 - Warrant with product sarples and limited supporting data submitted to customer

L./J Level 3 - Warrant with product sarrples and complete supporting data submitted to customer

L_J Level 4 - Warrant and other requirements as defined by customer

L_] Level 5 - Warrant with product samples and corrplete supporting data review ed at supplier’'s manufacturing location

<
SUBMISSION INFORMATION ¥ onvensional LJ Materiats / Function L Appearance

~

DECLARATION and SUBMISSION RESULTS
taffrm that the sanples represented by this w arrant are representative of our parts w hich w ere made by a process w hich meets all current
editon Lotus Supplier FHandbook (AS5-A-6001) requirements. | further affirmthat these samrples w ere produced at the production rate of 90 /8
hours lalso certfy that documented evidence of such commpliance is on file and is available for review |have noted any exceptions from this
declar ation below

EXPLANATIONNCOMMENTS

List Moulds / Cavities / Production Processes:

(Attacn a separate page if adaitio nal $pace i1s necessary)

Supplier Authorised Signature Date 10 NOV 09
Print Name GWNCARLO STAGNARO LARA Phone No 511-7024600 Fax 511-3366743
Tite  PROJECT MANAGER &l Gstagnaro@agpglass.com
FOR LOTUS USE ONLY INTERIM STATUS (to be conpleted by Suppler)
PPAP
nterm
PPAP nterim Submission (]
|
Warrant Status: L Apgwoisd [ LJ Rejected| | Approval
Lotus SQA Eng
Authorisation
Customer Signature Date
Pint Name Description

(Incomplete PP AP
a) Non-PPAPindicates the part does not satisfy one or rmore FPAP requrements Requirements)

and s considered incormprete unil all PPAP (equirenmints are satsfied |
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Con estos documentos el cliente formalmente puede iniciar sus
pruebas con las muestras que se le envian
Después de finalizadas las pruebas, el cliente otorga la Aprobacion

de la parte y se inicia el programa de produccion.

3.3. COSTOS Y BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL APQP

3.3.1 Costos
El resultado real estuvo muy cerca de lo presupuestado. Se estimo un
costo total al inicio del proyecto de US $ 105,000.
Considerando que el costo final llego a 106,838, el adicional
representa menos del 2% por encima del presupuestado. Reflejo de un
adecuado planeamiento del proceso. El detalle de los costos reales se

puede ubicar en la Tabla N° 3

Tabla N° 3 Costos

ITEM / ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD

MATERIA PRIMA (para el desarrollo)

- VIDRIO 2.1/ 2.6 mm incoloro 250 planchas 8,750
- POLIVINIL BUTIRAL0.62 mm CON BANDA NEGRA 1 rollo 5,250
- PINTURA VITRIFICABLE COLOR NEGRO SIN PLOMO 20 kgs 3,100
- OTROS CONSUMIBLES varios 3,100
HERRAMENTALES 14 PZAS 10,938
COSTO DE PRODUCCION ( CORRIDAS DE 2 MESES) 24,000

EQUIPOS DE CONTROL Y MEDICION

- GALGA DE COMPROBACION 1 und 25,000
- MICROMETROS, PANTALLAS OPTICAS, REGLAS DE

10 und 5,500
COMPROBACION
CERTIFICACION ECR 43 PARA EL PARABRISAS - - 15,200
ENVIO DE MUESTRAS AEREO - - 1,000
VIAJE DE ASEG. CALIDAD A NORWICH, ENGLAND PARA LA . 4.000
VALIDACION ’
Otros gastos - - 1,000

TOTAL ‘ l ) 106,838
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Calculo del Recupero de la Inversion:

Se realiza un calculo estimado para determinar aproximadamente en

que tiempo se recuperara la inversion.

Se disponen de la siguiente informacion para el célculo:

DATOS

Produccion mensual estimada (PA): 300 uds
Costo Total de fabricacion por unidad

(CU): 75 us$

Precio de Venta por unidad (PV) : 105 usS

Costos Fijos (por unidad) 10 usS
Periodo de recuperacion = Inversion inicial

Utilidad anual promedio

(sin Depreciacion)

106,833

(105-75-10) x 300 x 12

106,833

Periodo de recuperacion =

3.3.2 Beneticios

Los beneficios que brinda la implementacion del proceso de APQP

72000

1.48 ano

en la empresa, motivo del estudio se resumen en lo siguiente:

« Garantizar una planeacion rapida; el contar con una planificacion
detallada, genera una buena ejecucion y el seguimiento es mas

simple. El contacto continuo con el cliente favorece a la

ejecucion.
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e los recursos son dirigidos directamente al consumidor; la
informacion 'y la interaccion con el cliente, permite un

acercamiento completo a las necesidades del consumidor final.

o Identificar rapidamente los cambios requeridos en el proceso; nos

permite ahorrar tiempo en la ejecucion.

e Provee calidad al producto a tiempo y a un bajo costo. El
conocimiento claro de los requerimientos del cliente. la
planificacion completa y el seguimiento continuo contribuye a la
disminuciéon en la probabilidad de error lo que apunta

directamente a la reduccion de costos

o Facilita la doble funcionalidad de entradas y salidas; la comprension
clara de la necesidad de mantener un enfoque a procesos y al
conocimiento de la interaccion de los mismos hace el proceso mas

simple para el equipo de trabajo.



IV.  CONCLUSIONES

. El proyecto de desarrollo de este parabrisas ha sido aprobado por el
cliente y la metodologia aplicada ha cumplido con todos los
requerimientos que garantizan la produccion del mismo.

. Dado la ejecucion del proyecto se produjo algunas alteraciones en el
presupuesto, debido a cambios en la galga de control, los cuales fueron
reconocidos por el cliente.

. El uso y aplicacion de la metodologia ha permitido ahorrar costos y
tiempos mediante una planificacion minuciosa de todas y cada una de las
etapas del desarrollo del producto.

. La implementacion del proceso de planeamiento Avanzado de la Calidad
para el parabrisas del sector automotriz, en este caso para el cliente Lotus
Cars, se efectu6 dentro de los parametros establecidos. Si bien los
cronogramas debieron ser reprogramados por motivos internos y del
cliente, los resultados fueron positivos, pues se completo con la
aprobacion del producto, que se sigue fabricando mensualmente

. Este estudio muestra que no solo es factible aplicar esta metodologia al
sector automotriz si no que es aplicable a cualquier sector de desarrollo
de productos en el que la seguridad del ser humano esté involucrada; por
ejemplo el sector de alimentos.

. Cuando el cliente proporciona toda la informacién y en forma detallada,
la probabilidad de reducir los errores y minimizar los riesgos es cada vez
mayor; por lo que en esta aplicacién es importante la participacion
conjunta del cliente con el proveedor en una relacion casi de socio

estratégico.

. La aplicacion de la metodologia fortalece la necesidad y aprendizaje del
trabajar en equipo en forma planificada. estandarizada lo que da mejores.

eficientes resultados.
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. El Lider del equipo de APQP traducido en la persona del responsable del
area de Ingenieria de la compafiia es fundamental para el correcto
desarrollo del proyecto. El maximo liderazgo de esta persona para
fomentar el seguimiento y activar la solucidon de los problemas es clave

en el éxito del proyecto.

. La conexion entre las aéreas comerciales y de desarrollo tanto del cliente
como el proveedor fabricante, son imprescindibles para la rapida

solucion de los problemas

10. La elaboracidon de procedimientos e instrucciones operativas estandar

en detalle asi como los planes control que consideren todos los
parametros es la clave de un inicio y producciéon segura y sin
consecuencias de incumplimientos o mermas. El establecimiento de estos
procedimientos en forma clara y de conocimiento de todo el personal
operativo de la planta es indispensable que asegura el éxito de la

fabricacion

El proceso de desarrollo de los andlisis de efecto modo y falla
(AMEFS), son las llaves del mejoramiento continuo por lo que se debe
establecer un claro conocimiento de la herramienta y un profundo manejo

por los lideres de los equipos en su actualizacidon e implementacion.

12. La rapida recuperacion de la inversidon es una de las mayores ventajas
de utilizar la metodologia del APQP en el desarrollo de nuevos

productos.



V. RECOMENDACIONES

Reforzar con el cliente la definicion de las especificaciones, dado que las
modificaciones en el material de fabricacion de la galga de comprobacion,

solicitado por el cliente, altero el costo y el tiempo de evaluacion.

Considerando la aplicacion del método, es recomendable que todo el
personal que maneja la herramienta, sea capacitado e instruido muy bien
especificamente en cada etapa. En estos casos se sugiere empezar con

proyectos de menor envergadura a modo de practicar con la herramienta.

El conocimiento y entrenamiento de la metodologia del AMEF y la
practica constante en su uso es recomendable para cualquier empresa que

desee aplicar esta metodologia

Esta metodologia debe ser aplicable a cualquier tipo de desarrollo de

producto, pero considerando su magnitud y grado de dificultad.

Revisar los procedimientos e instrucciones de trabajo tan frecuente como
sea necesario partiendo de la premisa que todo proceso puede ser

mejorado, una revision trimestral o semestral es muy recomendable.
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VII. APENDICE

Extracto de la Norma NTC-1SO TS 16949; referido a la planificacion de la

realizacion del producto.
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6.3.1 Planificacion de la planta de fabricacion, las instalaciones y los equipos

La organizacion debe utilizar un enfoque multidisciplinar (véase el numeral 7.3.1.1) para el
desarrollo de planes de la planta, las instalaciones y los equipos. La distribucion de la planta
debe optimizar la circulacion de materiales, la manipulacion y el valor aportado del uso del
espacio, y debe facilitar el flujo sincronizado de los materiales. Se deben desarrollar e
implementar métodos para evaluar y seguir la eficacia de las operaciones existentes.

NOTA  Estos requisitos deberian centrarse en los principios de optimizacion de la cadena de produccion y el
vinculo con la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

6.3.2 Planes de contingencia

La organizacion debe preparar planes de contingencia para satisfacer los requisitos del cliente
en el caso de una emergencia tal como paradas de planta, escasez de mano de obra, fallas en
los equipos clave o devoluciones del mercado.

6.4 AMBIENTE DE TRABAJO

ISO9001: 2000, Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos
6.4 AMBIENTE DE TRABAJO

La organizacion debe determinar y gestionar el ambiente de trabajo necesario para lograr la
conformidad con los requisitos del producto.

6.4.1 Seguridad del personal para alcanzar la calidad del producto

La organizacién debe contemplar la seguridad del producto y los medios para minimizar los
potenciales riesgos para los empleados, especialmente en el proceso de disefio y desarrollo y
en las actividades del proceso de fabricacion.

6.4.2 Limpieza delas instalaciones

La organizacién debe mantener sus instalaciones en un estado de orden, limpieza y reparacion
acordes con el producto y las necesidades del proceso de fabricacion.

7. REALIZACION DEL PRODUCTO

71 PLANIFICACION DE LA REALIZACION DEL PRODUCTO

TSO 9001: 2000, Sistemas de Gestién de la Calidad — Requisitos

7. REALIZACION DEL PRODUCTO

71 PLANIFICACION DE LA REALIZACION DEL PRODUCTO

La organizacion debe planificar 'y desarrollar los procesos necesarios para la realizacion del

producto. La planificacion de la realizacion del producto debe ser coherente con los requisitos
de los otros procesos del sistema de gestion de la calidad (vease el numeral 4.1).
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Durante la planificacion de la realizacion del producto, la organizacion debe determinar, cuando
sea apropiado, lo siguiente:

a) los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto;

b) la necesidad de establecer procesos, documentos y de proporcionar recursos
especificos para el producto;

C) las actividades requeridas de verificacion, validacion, seguimiento, inspeccion y
ensayo/prueba especificas para el producto asi como los criterios para la
aceptacion del mismo;

d) los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los
procesos de realizacion y el producto resultante cumplen los requisitos (véase el
numeral 4.2.4).

El resultado de esta planificacién debe presentarse de forma adecuada para la metodologia de
operacién de la organizacion.

NOTA 1 Un documento que especifica los procesos del sistema de gestion de la calidad (incluyendo los procesos
de realizacion del producto) y los recursos que deben aplicarse a un producto, proyecto o contrato especifico, puede
denominarse como un plan de la calidad.

NOTA2 La organizacion también puede aplicar los requisitos citados en 7.3 para el desamollo de los procesos de
realizacion del producto.

NOTA Algunos clientes hacen referencia a la gestion del proyecto o a la planificacion avanzada de la calidad del
producto como un medio para alcanzar la realizacion del producto. La planificacion avanzada de la calidad del
producto incluye los conceptos de prevencion de errores y mejora continua, en contraposicion a la deteccion de
errores , y esta basada en un enfoque multidisciplinar.

7.1.1 Planificacion de la realizacion del producto — Suplemento

Los requisitos del cliente y las referencias a sus especificaciones técnicas deben estar
incluidas, como parte del plan de la calidad, en la planificacién de la realizacion del producto.

7.1.2 Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacion deben ser definidos por la organizacion y, cuando sea requerido,
aprobados por el cliente.

Para el muestreo de datos por atributos, el nivel de aceptacion debe ser cero defectos (véase
el numeral 8.2.3.1).

7.1.3 Confidencialidad

La organizacion debe asegurarse de la confidencialidad de los productos y proyectos en
desarrollo contratados por el cliente y de la informacion relacionada con el producto.

17
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7.1.4 Control de cambios

La organizacion debe tener un proceso para controlar y reaccionar a los cambios que tengan
un impacto sobre la realizacion del producto. Los efectos de cualquier cambio, incluidos
aquellos motivados por un proveedor, deben evaluarse y deben definirse las actividades de
verificacion y validacion para asegurarse del cumplimiento de los requisitos del cliente. Los
cambios deben validarse antes de su implementacion.

En bs disefios patentados, debe revisarse con el cliente el impacto sobre la forma, el ajuste, la
funcion (incluyendo el desempeno y/o la durabilidad) de manera que todos los efectos puedan
ser evaluados apropiadamente.

Cuando el cliente lo requiera, deben cumplirse requisitos adicionales de verificacion/identificacion,
tales como los requeridos para la introduccién de un nuevo producto.

NOTA1 Cualquier cambio en la realizacion del producto que afecte a los requisitos del cliente requiere la
comunicacion al cliente y el acuerdo de éste.

NOTA 2  El requisito anterior se aplica a los cambios del producto y del proceso de fabricacion.
7.2 PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE

7.2.1 Determinacion de los requisitos relacionados con el producto

ISO 9001: 2000, Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos
7.2 PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE
7.2.1 Determinacion de los requisitos relacionados con el producto
La organizacion debe determinar
a) los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las
actividades de entrega y las posteriores a la misma,

b) los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso
especificado o para el uso previsto, cuando sea conocido,

C) los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto, y

d) cualquier requisito adicional determinado por la organizacion.

NOTA 1 Las actividades posteriores a la entrega incluyen cualquier servicio posventa proporcionado como parte
del contrato o de la orden de compra del cliente.

NOTA2  Este requisito incluye el reciclado, el impacto ambiental y las caracteristicas identificadas como un
resultado del conocimiento que tiene la organizacion del producto y del proceso de fabricacion (véase el numeral

7.3.23).

NOTA3  El cumplimiento del punto c) incluye toda la reglamentacion de seguridad y medioambiental aplicable a la
adquisicion, el almacenamiento, la manipulacion, el reciclado y la eliminacion o el desecho de los materiales

18
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7.2.1.1 Caracteristicas especiales designadas por el cliente

La organizacion debe demostrar la conformidad con los requisitos del cliente para la
designacion, la documentacion y el control de las caracteristicas especiales.

7.2.2 Revision de los requisitos relacionados con el producto

ISO 9001: 2000, Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos
7.2.2 Revision de los requisitos relacionados con el producto

La organizacion debe revisar los requisitos relacionados con el producto. Esta revision debe
efectuarse antes de que la organizacion se comprometa a proporcionar un producto al cliente
(por ejemplo envio de ofertas, aceptacion de contratos o pedidos, aceptacién de cambios en
los contratos o pedidos) y debe asegurarse de que

a) estan definidos los requisitos del producto,

b) estan resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del contrato o
pedido y los expresados previamente, y

C) la organizacion tiene la capacidad para cumplir con los requisitos definidos.

Deben mantenerse registros de los resultados de la revision y de las acciones originadas por la
misma (véase el numeral 4.2 4).

Cuando el cliente no proporcione una declaracion documentada de los requisitos, la
organizacion debe confirmar los requisitos del cliente antes de la aceptacion.

Cuando se cambien los requisitos del producto, la organizacion debe asegurarse de que la
documentacién pertinente sea modificada y de que el personal correspondiente sea consciente
de los requisitos modificados.

NOTA En algunas situaciones, tales como las ventas por intemet, no resulta practico efectuar una revision formal
de cada pedido. En su lugar, la revision puede cubnr la informacion pertinente del producto, como son los catalogos
o el matenal publicitario.

7.2.2.1 Revision de los requisitos relacionados con el producto — Suplemento

La renuncia al requisito establecido en el apartado 7.2.2 para una revision formal (véase la
nota) debe requerir la autorizacion del cliente.

7.2.2.2 Factibilidad de la fabricacion por la organizacion

La organizacion debe examinar, confirmar y documentar la factibilidad de la fabricacion de los
productos propuestos en el proceso de revision del contrato, incluyendo el andlisis de riesgos.
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7.2.3 Comunicacion con el cliente

ISO 9001: 2000, Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos
7.2.3 Comunicacion con el cliente

La organizacion debe determinar e implementar disposiciones eficaces para la comunicacion
con los clientes, relativas a

a) la informacion sobre el producto,
b) las consultas, contratos o atencion de pedidos, incluyendo las modificaciones, y
C) la retroalimentacion del cliente, incluyendo sus quejas.

7.2.3.1 Comunicacion con el cliente—- Suplemento

La organizacion debe tener la capacidad para comunicar la informacion necesaria, incluidos
datos, en un lenguaje y formato especificado por el cliente (por ejemplo: datos de disefio
asistido por ordenador, intercambio electrénico de datos).

7.3 DISENO Y DESARROLLO

NOTA  Los requisitos del apartado 7.3 incluyen el disefio y desarrollo del producto y del proceso de fabricacion, y
se centra mas en la prevencion de errores que en su deteccion.

7.3.1 Planificacion del disefio y desarrollo

1ISO 9001: 2000, Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos

7.3 DISENO Y DESARROLLO

7.3.1 Planificacion del disefio y desarrollo

La organizacion debe planificar y controlar el disefio y desarrollo del producto.

Durante la planificacion del disefio y desarrollo la organizacion debe determinar

a) las etapas del disefio y desarrolio,

b) la revision, verificacion y validacion, apropiadas para cada etapa del disefio y
desarrollo, y

C) las responsabilidades y autoridades para el disefio y desarrollo.

La organizacion debe gestionar las interfaces entre los diferentes grupos involucrados en el
disefo y desarrollo para asegurarse de una comunicacion eficaz y una clara asignacion de

responsabilidades.

Los resultados de la planificacién deben actualizarse, segun sea apropiado, a medida que
progresa el disefio y desarrollo.
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7.3.1.1 Enfoque multidisciplinar
La organizacion debe utilizar un enfoque multidisciplinar para preparar la realizacion del
producto, incluyendo:

= el desarrollo/la finalizacion y el seguimiento de las caracteristicas especiales,

’ el desarrollo y la revision de los analisis de modo y efecto de falla, incluyendo las
acciones para la reduccion de los riesgos potenciales, y

- el desarrollo y la revision de los planes de control.

NOTA  Nomalmente un enfoque muiltidisciplinar incluye personal de disefio, fabricaciéon, ingenieria, calidad,
produccién y cualquier otro que sea apropiado.

7.3.2 Elementos de entrada para el disefio y desarrollo
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7.3.2 Elementos de entrada para el disefio y desarrollo

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los requisitos del producto y
mantenerse registros (véase el numeral 4.2.4). Estos elementos de entrada deben incluir

a) los requisitos funcionales y de desemperio,

b) los requisitos legales y reglamentarios aplicables,

c) la informacion proveniente de disefios previos similares, cuando sea aplicable, y
d) cualquier otro requisito esencial para el disefio y desarrollo.

Estos elementos deben revisarse para verificar su adecuacion. Los requisitos deben estar
completos, sin ambigliedades y no deben ser contradictorios.

L : :

NOTA  Las caracteristicas especiales (véase el numeral 7.2.1.1) estan incluidas en este requisito
7.3.2.1 Elementos de entrada del disefio del producto
La organizacion debe identificar, documentar y revisar los requisitos relativos a los elementos

de entrada del diseno del producto, incluyendo lo siguiente:

requisitos del cliente (revision del contrato) tales como caracteristicas especiales
(véase el numeral 7.3.2.3), identificadon, trazabilidad y embalaje;
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uso de la informacion; la organizacion debe tener un proceso para desplegar la
informacién obtenida de proyectos de disefio anteriores, analisis de la
competencia, retroalimentacion de los proveedores, elementos de entrada
internos, datos del mercado y otras fuentes relevantes, para proyectos actuales y
futuros de naturaleza similar;
metas de calidad, vida, fiabilidad, durabilidad, facilidad de mantenimiento, plazo y
costo del producto.
7.3.2.2 Elementos de entrada del disefio del proceso de fabricacion
La organizacion debe identificar, documentar y revisar los requisitos relativos a los elementos
de entrada del disefio del proceso de fabricacion, incluyendo lo siguiente:
- datos de salida del disefio del producto,
- metas de productividad, capacidad del proceso y costo,

~ requisitos del cliente, si los hay, y

- experiencia de desarrollos anteriores.

NOTA  El disefio del proceso de fabricacion incluye el uso de metodos a prueba de error en un grado adecuado a
la magnitud de los problemas y acordes con los riesgos a los que se expone.

7.3.2.3 Caracteristicas especiales
La organizacion debe identificar las caracteristicas especiales [véase el numeral 7.3.3 d)], y
debe:
= incluir todas las caracteristicas especiales en el plan de control,
cumplir con los simbolos y definiciones especificados por el cliente, e
: identificar los documentos del control del proceso, incluyendo planos, analisis de
modo y efecto de falla, planes de control e instrucciones de trabajo con el
simbolo de las caracteristicas especiales del cliente o el simbolo o anotacion

equivalente de la organizacion para incluir aquellas etapas del proceso que
afectan a las caracteristicas especiales.

NOTA  Las caracteristicas especiales pueden incluir caracteristicas del producto y parametros del proceso.
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7.3.3 Resultados del disefio y desarrollo
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7.3.3 Resultados del disefio y desarrollo

Los resultados del disefio y desarrollo deben proporcionarse de tal manera que permitan la
verificacion respecto a los elementos de entrada para el disefio y desarrollo, y deben aprobarse

antes de su liberacion.

Los resultados del disefo y desarrollo deben

a) cumplir los requisitos de los elementos de entrada para el disefio y desarrollo,

b) proporcionar informacion apropiada para la compra, la produccion y la prestacion
del servicio,

C) contener o hacer referencia a los criterios de aceptacion del producto, y

d) especificar las caracteristicas del producto que son esenciales para el uso

seguro y correcto.

7.3.3.1 Resultados del diseno del producto — Suplemento
Los resultados del disefio del producto deben ser expresados de modo que puedan ser
verificados y validados frente a los requisitos de los elementos de entrada del disefio. Los
resultados del diserno del producto deben incluir:
analisis de modo y efecto de falla de disefo, resultados de fiabilidad,
caracteristicas especiales y especificaciones del producto,
sistemas a prueba de error del producto, segun sea apropiado,
definicion del producto, incluyendo planos o datos numéricos,

resultados de las revisiones del disefo del producto, y

directrices de diagnostico del producto, donde sea aplicable.

7.3.3.2 Resultados del diseno del proceso de fabricacion

Los resultados del disefio del proceso de fabricacion deben ser expresados de modo que
puedan ser verificados frente a los requisitos de los elementos de entrada del disefio del
proceso de fabricacion y validados. Los resultados del disefio del proceso de fabricacion deben
incluir:
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especificaciones y planos,
diagrama de flujo/distribucion del proceso de fabricacion,
- analisis de modo y efecto de falla del proceso de fabricacion,
plan de control (véase el numeral 7.5.1.1),
- instrucciones de trabajo,
criterios de aceptacion para la aprobacion del proceso,

- datos relativos a la calidad, la fiabilidad, la facilidad de mantenimiento, la
mensurabilidad,

resultados de la aplicacion de los sistemas a prueba de error, segun sea
apropiado, y

= métodos de deteccion rapida y de retroalimentacion de la nformacion de las no
conformidades del producto/proceso de fabricacion.

7.3.4 Revision del disefo y desarrollo
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7.3.4 Revision del disefo y desarrollo

En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistematicas del disefio y desarrollo de
acuerdo con lo planificado (véase el numeral 7.3.1)

a) evaluar la capacidad de los resultados de disefio y desarrollo para cumplir los
requisitos, e
b) identificar cualquier problema y proponer las acciones necesarias.

Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las funciones
relacionadas con la(s) etapa(s) de disefio y desarrollo que se esta(n) revisando. Deben
mantenerse registros de los resultados de las revisiones y de cualquier accion necesaria (véase

el numeral 4.2 .4).

NOTA  Estas revisiones nomalmente estan coordinadas con las fases de disefio, e incluyen el disefio y desarrollo
del proceso de fabricacion
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7.3.4.1 Seguimiento

Las mediciones establecidas en las etapas especificadas del disefio y desarrollo deben ser
definidas, analizadas y comunicadas con un resumen de resultados como informacién de
entrada para la revision por la direccion.

NOTA  Estas mediciones incluyen los riesgos de la calidad, costos, plazos de tiempo, caminos criticas y otros,
segun corresponda.

7.3.5 Verificacion del diseno y desarrollo
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7.3.5 Verificacion del disefio y desarrollo

Se debe realizar la verificacién, de acuerdo con lo planificado (véase el numeral 7.3.1), para
asegurarse de que los resultados del disefio y desarrollo cumplen los requisitos de los
elementos de entrada del disefio y desarrollo. Deben mantenerse registros de los resultados de
la verificacion y de cualquier accion que sea necesaria (véase el numeral 4.2 .4).

7.3.6 Validacion del disefio y desarrollo
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7.3.6 Validacidén del disefio y desarrollo

Se debe realizar la validacion del disefio y desarrollo de acuerdo con lo planificado (véase el
numeral 7.3.1) para asegurarse de que el producto resultante es capaz de satisfacer los
requisitos para su aplicacion especificada o uso previsto, cuando sea conocido Siempre que
sea factible, la validacion debe completarse antes de la entrega o implementacion del producto.
Deben mantenerse registros de los resultados de la validacién y de cualquier accién que sea
necesaria (véase el numeral 4.2.4).

NOTA1 El proceso de valdacion nomalmente incluye un andlsis de los informes del comportamiento del
mercado para productos similares.

NOTA2 Los requisitos de los apartados 7.35 y 7.36 anteriores son aplicables tanto al producto como a los
procesos de fabricacion.

7.3.6.1 Validacion del diserfo y desarrollo — Suplemento

La validacion del disefo y desarrollo debe ser llevada a cabo de acuerdo con los requisitos del
cliente, incluyendo los de plazo del programa.

7.3.6.2 Programa de prototipos
Cuando lo requiera el cliente, la organizacion debe tener un programa de prototipos y un plan
de control. La organizacion debe utilizar, siempre que sea posible, los mismos proveedores,

herramientas y procesos de fabricacion que seran utilizadas en la produccion.
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Se debe realizar un seguimiento @ todas las actividades de ensayo/prueba del desemperio,
con el fin de asegurar su conclusion oportuna y su conformidad con los requisitos.

Aungue los servicios pueden contratarse externamente, la organizacion debe r responsable
de éstos, incluyendo la supervision técnica.

7.3.6.3 Proceso de aceptacion del producto

La organizacion debe cumplir con un procedimiento de aceptacion del producto y del proceso
de fabricacion reconocido por el cliente.

NOTA  La aceptacion del producto deberia realizarse después de la verificacion del proceso de fabricacién.

Este procedimiento de aceptacion del producto y del proceso de fabricacién debe ser aplicado
también a los proveedores.

7.3.7 Control de los cambios del diseno y desarrollo
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7.3.7 Control de los cambios del disefo y desarrollo

Los cambios del disefio y desarrollo deben identificarse y deben mantenerse registros. Los
cambios deben revisarse, verificarse y validarse, seguin sea apropiado, y aprobarse antes de su

implementacion. La revision de los cambios del disefio y desarrollo debe incluir la evaluacion
del efecto de los cambios en las partes constitutivas y en el producto ya entregado.

Deben mantenerse registros de los resultados de la revisién de los cambios y de cualquier
accion que sea necesaria (véase el numeral 4.2.4).

NOTA 1 Los cambios en el disefo y desarrollo incluyen todos los cambios realizados durante la duracion del
programa del producto (véase el numeral 7.1.4).

74 COMPRAS

7.4.1 Proceso de compras
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7.4 COMPRAS
7.4.1 Proceso de compras

La organizacién debe asegurarse de que el producto adquirido cumple los requisitos de compra
especificados. El tipo y alcance del control aplicado al proveedor y al producto adquirido debe
depender del impacto del producto adquirido en la posterior realizacion del producto o sobre el
producto final.

La organizacion debe evaluar y seleccionar los proveedores en funcion de su capacidad para
suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la organizacion. Deben establecerse los
criterios para la seleccion, la evaluacion y la re-evaluacion. Deben mantenerse los registros de
los resultados de fas evaluaciones y de cualquier accion necesaria que se derive de las mismas
(véase el numeral 4.2 4).
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NOTA 1 Los productos comprados mencionados anterionmente, incluyen todos los productos y servicios que
afectan a los requistos del cliente, tales como el subensamblaje, la secuencia, la ciasificacion, el reproceso y los
servicios de calibracion.

NOTA2 Cuando haya fusiones, adquisiciones o estrechas asociaciones con los proveedores, la organizacion
deberia verificar la continuidad del sistema de gestion de la calidad de los proveedores y su eficacia.

7.4.1.1 Conformidad con la reglamentacion

Todos los productos o materiales comprados utilizados en el producto deben satisfacer los
requisitos reglamentarios aplicables.

7.4.1.2 Desarrollo del sistema de gestion de la calidad del proveedor

La organizacion debe promover el desarrollo del sistema de gestion de la calidad de los
proveedores con el objetivo de que éstos cumplan esta Especificacion Técnica. La conformidad
con la Norma ISO 9001:2000 es el primer paso para alcanzar este objetivo.

NOTA El orden de prioridad de los proveedores para el desarrollo del sistema depende, por ejemplo, de su
desempefio en materia de la calidad asi como de la importancia del producto que suministra

A menos que el cliente especifique lo contrario, los proveedores de la organizacion deben estar
certificados segun la Norma ISO 9001:2000 por un organismo de certificacion de tercera parte
acreditado.

7.4.1.3 Fuentes de suministroaprobadas porel cliente

Cuando se especifique en el contrato (por ejemplo: planos técnicos del cliente,
especificaciones), la organizacion debe comprar productos, materiales o servicios a las fuentes
de suministro aprobadas.

El uso de fuentes de suministro aprobadas por el cliente, incluyendo los proveedores de
herramientas/calibres, no exime a la organizacion de su responsabilidad de asegurarse de la
calidad de los productos comprados.

7.4.2 Informacion delas compras
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7.4.2 Informacion delas compras

La informacion de las compras debe describir el producto a comprar, incluyendo, cuando sea
apropiado

a) requisitos para la aprobacion del producto, procedimientos, procesos y equipos,
b) requisitos para la calificacion del personal, y
C) requisitos del sistema de gestion de la calidad.

La organizacion debe asegurarse de la adecuacion de los requisitos de compra especificados
antes de comunicarselos al proveedor.
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7.4.3 Verificacion de los productos comprados
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7.4.3 Verificacion de los productos comprados

La organizacion debe establecer e implementar la inspeccion u otras actividades necesarias
para asegurarse de que el producto comprado cumple los requisitos de compra especificados.

Cuando la organizacion o su cliente quieran llevar a cabo la verificacion en las instalaciones del
proveedor, la organizacion debe establecer en la informacion de compra las disposiciones para
la verificacién pretendida y el método para la liberacion del producto.

7.4.3.1 Calidad del producto a la recepcion
La organizacion debe tener un proceso que asegure la calidad del producto comprado (véase
el numeral 7.4.3) utilizando uno o mas de los métodos siguientes:

- recepcion y evaluacion de datos estadisticos por la organizacion;

- inspeccion y/o ensayos/pruebas a la recepcion, tales como muestreos basados
en los resultados;

evaluaciones o auditorias por segunda o tercera parte de las plantas de los
proveedores, acompafadas de registros de aceptacion de la calidad del
producto entregado;

= evaluacion de piezas por un laboratorio designado;

otro método acordado con el cliente.

7.4.3.2 Seguimiento del proveedor

El desempenio del proveedor debe seguirse a través de los indicadores siguientes:

calidad del producto entregado,
interrupciones al cliente, incluyendo devoluciones del mercado,

desempeno del calendario de entregas (incluyendo los incidentes de
suplementos de flete),

notificaciones del cliente de situaciones especiales relativas a cuestiones de
calidad o entregas.

La organizacién debe promover el seguimiento del desempeno de los procesos de fabricacion
del proveedor.
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7.5 PRODUCCION Y PRESTACION DEL SERVICIO

7.5.1 Control de la produccién y de la prestacion del servicio
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7.5 PRODUCCION Y PRESTACION DEL SERVICIO

7.5.1 Control de la produccion y de la prestacion del servicio

La organizacion debe planificar y llevar a cabo la produccién y la prestacion del servicio bajo
condiciones controladas. Las condiciones controladas deben incluir, cuando sea aplicable

a)
b)
c)
d)
e)

f)

la disponibilidad de informacién que describa las caracteristicas del producto,
la disponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando sea necesario,

el uso del equipo apropiado,

la disponibilidad y uso de dispositivos de seguimiento y medicién,

la implementacién del seguimiento y de la medicién, y

la implementacion de actividades de liberacién, entrega y posteriores a la
entrega.

7.5.1.1 Plan de control

La organizacion debe:

desarrollar planes de control (véase el Anexo A) a nivel de sistema, subsistema,
componentes y/o materiales, para el producto suministrado, incluyendo los
relativos a los procesos de produccion de materiales a granel, asi como de

piezas, y

contar con un plan de control para el pre-lanzamiento y la produccién, que tenga
en cuenta los resultados de los analisis de modo y efecto de falla del disefio y
del proceso de fabricacion.

El plan de control debe:

listar los controles utilizados en el control del proceso de fabricacion,
incluir los métodos para realizar el seguimiento del control ejercido sobre las

caracteristicas especiales (véase el numeral 7.3.2.3) definidas tanto por el cliente
como por la organizacion,
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incluir la informacion requerida por el cliente, sila hay, e

iniciar el plan de reacciéon especificado (véase el numeral 8.2.3.1) cuando el
proceso se hace inestable o estadisticamente pierde su capacidad.

Los planes de control deben ser revisados y actualizados cuando se produzca cualquier
cambio que afecte al producto, al proceso de fabricacion, a la medicién, a la logistica, a las
fuentes de suministro o al analisis de modo y efecto de falla (véase el numeral 7.1.4).

NOTA  Puede requerirse la aprobacion del cliente después de la revision o actualizacion del plan de control.
7.5.1.2Instrucciones de trabajo

La organizacion debe preparar instrucciones de trabajo documentadas para todos los
empleados que tengan responsabilidades en la operacion de los procesos que afecten a la
calidad del producto. Estas instrucciones deben estar accesibles para su uso en el puesto de

trabajo.

Estas instrucciones deben ser establecidas a partir de fuentes tales como el plan de calidad, el
plan de control y el proceso de realizacion del producto.

7.5.1.3 Verificacion de los trabajos de puesta a punto

Los trabajos de puesta a punto deben verificarse cada vez que realicen, como ocurre d inicio
de un trabajo, en un cambio de material o un cambio de trabajo.

Las instrucciones de trabajo deben estar disponibles para el personal que efectia la puesta a
punto. La organizacion debe utilizar métodos estadisticos de verificacion cuando corresponda.

NOTA  Se recomienda la comparacon con la tiltima pieza producida.
7.5.1.4 Mantenimiento preventivo y predictivo
La organizacién debe identificar los equipos clave del proceso y proporcionar recursos para el
mantenimiento de las maquinas/equipos y debe desarrollar un sistema planificado y eficaz de
mantenimiento preventivo total. Como minimo, este sistema debe incluir lo siguiente:
las actividades de mantenimiento planificadas,
- el embalaje y la preservacién de equipos, herramental y calibres,

la disponibilidad de piezas de repuesto para equipos clave de fabricacion,

- la documentacion, la evaluacion y la mejora de los objetivos de mantenimiento.

La organizacion debe utilizar métodos de mantenimiento predictivo para mejorar de forma
continua la eficacia y la eficiencia de los equipos de produccion.
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7.5.1.5 Gestion del herramental de produccion

La organizacion debe proporcionar recursos para las actividades de disefo, fabricacion y
verificacion de herramientas y calibres.

La organizacion debe establecer e implementar un sistema para la gestion del herramental de
produccién que incluya:
= instalaciones y personal de mantenimiento y reparacion,
- almacenamiento y recuperacion,
- puesta a punto,
programas de cambio de herramientas de corta duracion,

documentacion de la modificacion del disefio de la herramienta, incluyendo el
nivel de cambio de ingenieria,

- modificacion de la herramienta y revision de la documentacion,
identificacion de la herramienta, definiendo el estado, tal como: para produccion,
reparacion o disposicion.
La organizacion debe implementar wun sistema para el seguimiento de estas actividades en los
Casos en que se contraten externamente.

NOTA  Este requisito también se aplica a la disponibiidad de herramientas para las piezas de recambio del
vehiculo.

7.5.1.6 Programa de produccién

La produccion se debe programar con objeto de cumplir los requisitos del cliente, como la
entrega justo a tiempo, apoyada por un sistema de informacion que permita el acceso a la
informacién de produccién en las etapas clave del proceso y que esté armonizada con la
demanda.

7.5.1.7 Retroalimentacion de la informacion del servicio

Se debe establecer y mantener un proceso de comunicacion de la informacion sobre temas del
servicio a las actividades de fabricacion, ingenieria y disefo.

NOTA  El propdsito de afadir los "temas del servicio" a este apartado es asegurar que la organizacion es
consciente de las no conformidades que tienen lugar fuera de su organizacién.

7.5.1.8 Acuerdo con el cliente sobre el servicio

Cuando hay un acuerdo de servicio con el cliente, la organizacion debe verificar la eficacia de:

cualquier centro de servicio de la organizacion,
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cualquier herramienta o equipo de medida especificos, y

la formacion del personal del servicio.

7.5.2 Validacién de los procesos de la produccion y de la prestacion del servicio
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7.5.2 Validacion de los procesos de la produccion y de la prestacion del servicio

La organizaciéon debe validar aquellos procesos de produccion y de prestacion del servicio
donde los productos resultantes no puedan verificarse mediante actividades de seguimiento o
medicion posteriores. Esto incluye a cualquier proceso en el que las deficiencias se hagan
aparentes Unicamente después de que el producto esté siendo utilizado o se haya prestado el
servicio.

La validacion debe demostrar la capacidad de estos procesos para alcanzar los resultados
planificados.

La organizacion debe establecer las disposiciones para estos procesos, incluyendo, cuando
sea aplicable

a) los criterios definidos para la revision y aprobacion de los procesos,
b) la aprobacion de equipos y calificacion del personal,

c) el uso de métodos y procedimientos especificos,

d) los requisitos de los registros (vease el numeral 4.2.4), y

e) la revalidacion.

7.5.2.1 Validacion de los procesos de la produccion y de la prestacion del servicio —
Suplemento

Los requisitos del apartado 7.5.2 deben aplicarse a todos los procesos de la produccion y de la
prestacion del servicio.

7.5.3 Identificacién y trazabilidad
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7.5.3 ldentificacion y trazabilidad

Cuando sea apropiado, la organizacion debe identificar el producto por medios adecuados, a
través de toda la realizacion del producto.

La organizacion debe identificar el estado del producto con respecio a los requisitos de
seguimiento y medicion.
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Cuando la trazabilidad sea un requisito, la organizacion debe controlar y registrar la
identificacion unica del producto (véase el numeral 4.2.4).

NOTA  En algunos sectores industnales, la gestion de la configuracion es un medio para mantener la identificacion
y la trazabilidad.

NOTA  El estado de inspeccion y ensaydprueba no queda indicado por la ubicaciéon del producto dentro el flujo de
produccion, a menos que sea intrinsecamente obvio, como el material en un proceso de transferencia de produccion
automatizada. Se permiten alternativas, si el estado estd claramente identificado, documentado y alcanza el
propdsito designado.

7.5.3.1Identificacion y trazabilidad — Suplemento
Las palabras “cuando sea apropiado” citadas en el apartado 7.5.3 no son aplicables.

7.5.4 Propiedad del cliente

ISO 9001: 2000, Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos
7.5.4 Propiedad del cliente

La organizacion debe cuidar los bienes que son propiedad del cliente mientras estén bajo el
control de la organizacién o estén siendo utilizados por la misma. La organizacion debe
identificar, verificar, proteger y salvaguardar los bienes que son propiedad del cliente
suministrados para su utilizacion o incorporacion dentro del producto. Cualquier bien que sea
propiedad del cliente que se pierda, deteriore 0 que de algun otro modo se considere
inadecuado para su uso debe ser registrado (véase el numeral 4.2.4) y comunicado al cliente.

NOTA  La propiedad del cliente puede incluir la propiedad intelectual.

NOTA El embalaje retomable que pertenezca al cliente se incluye en este elemento.

7.5.4.1 Herramental de produccién propiedad del cliente

Las herramientas y equipo de fabricacién, ensayo/prueba e inspeccién que pertenecen al
cliente deben estar marcadas de forma permanente de modo que la propiedad de cada objeto

sea visible y pueda ser determinada.

7.5.5 Preservacion del producto

ISO 9001: 2000, Sistemas de Gestion de la Calidad j?equisitos
7.5.5 Preservacion del producto

La organizacion debe preservar la conformidad del producto durante el proceso interno vy la
entrega al destino previsto. Esta preservacion debe incluir la identificacion, manipulacion,
embalaje, almacenamiento y proteccion. La preservacion debe aplicarse también, a las partes
constitutivas de un producto.
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7.5.5.1 Almacenamiento e inventario

Con el fin de detectar el deterioro del producto, se debe evaluar, a intervalos planificados
apropiados, las condiciones del producto almacenado.

La organizacion debe utilizar un sistema de gestion de inventario que permita optimizarlo en el
tiempo y asegurar su rotacién, tal como el sistema de "primero en entrar-primero en salir". Los
productos obsoletos deben controlarse de un modo similar al de los productos no conformes.

7.6 CONTROL DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO Y DE MEDICION

ISO9001:2000, Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos

7.6 CONTROL DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO Y DE MEDICION

La organizacion debe determinar el seguimiento y la medicién a realizar, y los dispositivos de
mediciéon y seguimiento necesarios para proporcionar la evidencia de la conformidad del
producto con los requisitos determinados (véase el numeral 7.2.1).

La organizacion debe establecer procesos para asegurarse de que el seguimiento y medicion
pueden realizarse y se realizan de una manera coherente con los requisitos de seguimiento y
medicion.

Cuando sea necesario asegurarse de la validez de los resultados, el equipo de medicion debe

a) calibrarse o verificarse a intervalos especificados o antes de su utilizacién,
comparado con patrones de medicion trazables a patrones de medicién
nacionales o internacionales; cuando no existan tales patrones debe registrarse
la base utilizada para la calibracién o la verificacion;

b) ajustarse o reajustarse segun sea necesario;

C) identificarse para poder determinar el estado de calibracion;

d) protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la medicion;

e) protegerse contra los dafos y el deterioro durante la manipulacion, el

mantenimiento y el almacenamiento.

Ademas, la organizacién debe evaluar y registrar la validez de los resultados de las mediciones
anteriores cuando se detecte que el equipo no esta conforme con los requisitos. La
organizacion debe tomar las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier producto
afectado. Deben mantenerse registros de los resultados de la calibracién y la verificacion
(véase el numeral 4.2 4).

Debe confirmarse la capacidad de los programas informaticos para satisfacer su aplicacion
prevista cuando éstos se utilicen en las actividades de seguimiento y medicidén de los requisitos
especificados. Esto debe llevarse a cabo antes de iniciar su utilizacion y confirmarse de nuevo

cuando sea necesario.

NOTA  Véanse las Nomas ISO 10012-1e ISO 1001_2-_2_3 modo de orientacion.
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NOTA Un numero u otra identificacion que permmita trazar el registro de calibracion del dispositivo, cumple el
propésito del requisito ¢) anteriormente indicado.

7.6.1 Analisis del sistema de medicion

Se deben realizar estudios estadisticos para analizar la variacion presente en los resultados de
cada sistema de medicidn y ensayo/prueba. Este requisito debe aplicarse a los sistemas de
medicién a los que se hace referencia en el plan de control. Los métodos analiticos y los
criterios de aceptacion utilizados deben ser conformes con los indicados en los manuales de
referencia del cliente relativos al analisis de los sistemas de medicion. Pueden utilizarse otros
métodos de analisis y otros criterios de aceptacién si son aprobados por el cliente.

7.6.2 Registros de calibracion/verificacion
Los registros de la actividad de calibracién/verificacion mara todos los calibres y equipos de
medicion y ensayo/prueba, necesarios para proporcionar evidencia de la conformidad del

producto con los requisitos determinados, incluyendo los equipos pertenecientes a empleados
y clientes, deben incluir:

- la identificacion del equipo, incluyendo el patron de medicién contra el que se ha
calibrado,
las revisiones como consecuencia de los cambios de ingenieria,

~ todos los valores obtenidos fuera de la especificacion respecto a la
calibracionierificacion,

una evaluacion del impacto de la condicidon de estar fuera de especificacion

el estado de conformidad con la especificacion después de |la
calibracion/verificacion, y

la notificacion al cliente si se ha enviado producto o material sospechoso.

7.6.3 Requisitos aplicables al laboratorio
7.6.3.1 Laboratorio interno
Las instalaciones del laboratorio interno de la organizacion deben tener un alcance del
laboratorio definido que incluya su capacidad de realizar los servicios de inspeccion,
ensayo/prueba o calibracion requeridos. Este documento descriptivo del alcance del laboratorio
debe incluirse dentro de la documentacion del sistema de gestion de la calidad. El laboratorio
debe especificar e implementar, como minimo, requisitos técnicos para:

la adecuacion de los procedimientos del laboratorio,

la competencia del personal del laboratorio,

los ensayos/pruebas del producto,
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- la capacidad de realizar estos servicios correctamente, de forma trazable con
respecto a la norma de proceso correspondiente (tal como ASTM, EN, etc.),

la revision de los registros relacionados.

NOTA La acreditacion segin la Noma [SO/IEC 17025 puede ser usada para demostrar la conformidad del
laboratorio intemo con este requisito, pero no es obligatoria.

7.6.3.2 Laboratorio externo

Las instalaciones de los laboratorios externos/comerciales/independientes utilizados por la
organizacion para los servicios de inspeccién, ensayo/prueba o calibracion deben tener un
alcance del laboratorio definido que incluya su capacidad para llevar a cabo la inspeccion,
ensayo/prueba o calibracion requerida, y:

debe haber evidencia de que el laboratorio externo es aceptable para el cliente,
o bien

el laboratorio debe estar acreditado segun la Norma ISOAEC 17025 o su
equivalente nacional.

NOTA1 Tal evidencia de que el laboratorio cumple el propdsito de la Norma ISO/NEC 17025 o su equivalente
nacional puede ser demostrada, por ejemplo, por la evaluacion del cliente o por la evaluacién de segunda parte
aprobada por el cliente.

NOTA2 Cuando un laboratorio calificado no esté disponible para tratar un equipo dado, los servicios de calibracion
pueden ser realizados por el fabricante del equipo. En tales casos la organizacion deberia asegurarse de que se han
cumplido los requisitos enumerados en el apartado 7.6.3.1

8. MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

8.1 GENERALIDADES

ISO9001: 2000, Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos
8. MEDICION, ANALISIS Y MEJORA
8.1 Generalidades

La organizacién debe planificar e implementar los procesos de seguimiento, medicion, analisis
y mejora necesarios para

a) demostrar la conformidad del producto,
b) asegurarse de la conformidad del sistema de gestion de la calidad, y
c) mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

Esto debe comprender la determinacion de los meétodos aplicables, incluyendo las téecnicas
estadisticas, y el alcance de su utilizacion.
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