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CAPITULO 1 
 

La Empresa  
 

 

1.1 Misión y Visión 

 

La empresa Diseño y Metalmecánica (DyM) tiene como objetivo el proveer a sus 

clientes de manera exitosa la mejor integración entre: 

 

 Diseño 

 Ingeniería 

 Fabricación y mantenimiento en Herramientas 

 Capacidades de manufactura avanzada 

 

“La empresa tiene la misión de ser la mejor solución en el ramo del troquelado, 

ensambles, diseño y fabricación de herramientas.” 

 

“Elaborar productos que cumplan con las especificaciones del cliente a un precio 

competitivo en el mercado.” 

 

 

1.2 Historia de la empresa 

 

Desde su fundación en 1989, Diseño y Metalmecánica ha mostrado un gran 

desarrollo brindando un excepcional servicio y calidad a todos sus clientes. DYM 

pionero del proceso de “Corte con Alambre” (EDM) en México, ha tenido un 

crecimiento sostenido logrado gracias a la combinación de esfuerzo y compromiso 

cumplir las necesidades de sus clientes. 

 

Diseño y Metalmecánica combina un equipo técnico altamente calificado, 

experimentada ingeniería y herramientas modernas con el propósito de ofrecer 

soluciones útiles hasta para los clientes más exigentes, en sectores de la industria como 

el automotriz, eléctrico y aeroespacial. 

 

 

1.3 Actividades Principales de la empresa 

 

 

Troquelado 

 

Siendo este la principal actividad de la empresa, la calidad de su proceso es 

reconocida a nivel nacional e internacional. 

Se cuenta con más de 20 prensas de troquelado tanto automáticas como manuales. 

Tienen una capacidad que va desde las 40 hasta 400 Toneladas de presión. Entre sus 

modelos están las siguientes: 

 

 Minster 400 ton. 

 Niagara 150 ton. 
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 Minster 100 ton. 

 Bruderer 45 ton. 

 

Todas estas herramientas encaminadas hacia el mismo propósito que es entregar 

productos con la más alta calidad cumpliendo con las especificaciones del cliente. 

 

Actualmente se cuenta con más de 300 troqueles de distintas compañías que 

producen piezas de alto y bajo consumo a altas velocidades de operación. 

 

Las herramientas trabajan con gran variedad de materiales como son: acero rolado 

en frío desde 1006 hasta 1075 calidad resorte, aleaciones de cobre (bronce, latón), 

aluminio, bi-metal, etc. Se cuenta con la capacidad de máquinas para elaborar 

ensambles troquelados con la ayuda de dispositivos de aseguramiento  (fixtures),        

que pueden ser desarrollados por el área de diseño o proporcionados por el cliente 

siempre con la finalidad de garantizar la calidad del producto terminado. 

 

Inyección de plástico 

 

El proceso de inyección se realiza principalmente a clientes del sector 

automotriz. Se han instalado 2 máquinas inyectoras de marca “ENGEL” que garantizan 

una producción más continua, gracias a sus mesas con desplazamiento para producir a 

mayor velocidad mayor cantidad de partes. 

 

Los productos elaborados por inyección van desde botones de tableros utilizados 

en el sector aeroespacial, cuerpos de platinas, arillos hasta conectores para arneses 

automotrices. 

 

Operaciones Secundarias y Diseño de Herramientas 

 

Se cuenta con maquinaria adicional en procesos de acabado y corte de materiales 

como son: 

 

 2 Centros de Control Numérico (CNC). 

 Tornos y fresadoras. 

 Máquinas indexadoras. 

 Grúas. 

 Unidades para hacer cuerdas. 

 Prensas Hidráulicas para ensambles manuales. 

 Máquinas de erosión con hilo (EDM). 

 Montacargas. 

 

DyM Cuenta con un departamento de metrología equipado con: 

 

 Máquina de Coordenadas 

 Comparador óptico 

 Dispositivos de aseguramiento (Fixtures) y Dispositivos de verificación 

(Gauges) 
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La principal actividad de la empresa es la manufactura de productos basados en el 

sistema de gestión de la calidad ISO 9001-2008 usando la metodología APQP. 

 

DyM cuenta con un sistema computacional de manejo de información y recursos 

(MRP), utilizado para darle trazabilidad y control a los productos antes, durante y 

después de la producción. 

 

 

1.4 Organigrama de la empresa 
 

 

La empresa Diseño y Metalmecánica se fundó a partir de una sociedad cuyos dueños 

controlan las direcciones tanto comercial como general de la empresa. 

 

Los directores coordinan a los cinco gerentes de las diferentes áreas de la empresa que 

son: calidad, finanzas, producción, ingeniería y el área comercial. Cada gerente tiene a 

su cargo un equipo de trabajo como se muestra en la figura 1.1. El organigrama muestra 

la jerarquía que conforma a DyM. 

 

A continuación se describirán brevemente las actividades de cada puesto 

mencionado en el organigrama de la empresa. Debe entenderse que existen posiciones 

genéricas que sólo serán descritas una vez como por ejemplo: supervisor, operador, 

mecánico, etc. 

 

Las funciones del personal se describirán clasificándolas por sus respectivas 

áreas de trabajo. 

 

Área Comercial 

 

Esta área está a cargo de un gerente comercial quien colabora con un planeador de 

compras, un jefe de compras, un jefe de ventas, dos compradores y dos vendedores. Las 

actividades principales de estos puestos son: 

 

 Gerente comercial.  

Se encarga del trato con clientes actuales. Tiene a su cargo el departamento de 

compras y ventas. 

 Planeador de compras.  

Sus principales funciones son mantener el abastecimiento en tiempo y cantidad 

de la materia prima para producción 

 Comprador.  

Se encarga de buscar la mejor opción en cuestión de proveedores para los 

materiales que el planeador de compras requiere ya sea nacional o 

internacionalmente. 

 Jefe de ventas.  

Sus funciones son supervisar a los vendedores y atender a sus clientes asignados 

por el gerente comercial. 

 Vendedor.  

Se encarga principalmente de recibir órdenes de compra del cliente y darle 

seguimiento hasta la entrega de su pedido. 
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Área Contable 

 

Esta área está a cargo del gerente de contabilidad quien tiene a su mando a dos 

analistas de sistemas, dos auxiliares de contabilidad. Las actividades principales de 

estos puestos son: 

 

 Gerente de contabilidad.  

Se encarga de administrar los recursos financieros de la mejor manera para la 

compañía, tiene a su cargo el área de sistemas y finanzas. 

 Analista de sistemas.  

Se encarga de dar mantenimiento a las redes informáticas, bases de datos de la 

empresa y apoya a la elaboración de nóminas. 

 Auxiliar contable.  

Se dedica a recibir, organizar facturas y liberar pagos a los proveedores, así 

como de depositar los sueldos. 

 

 

Área de Control de Calidad 

 

Esta área está a cargo de un gerente de calidad quien tiene en su equipo a cuatro 

auxiliares de calidad y doce inspectores. Las actividades principales de estos puestos 

son: 

 

 Gerente de calidad.  

Su principal función es evitar las deficiencias de calidad  en la entrega al cliente, 

en la recepción a los proveedores y en la línea de producción.  

 Inspector.  

Encargado de la verificación dimensional o de pruebas tanto a la materia prima 

como al producto después de cada proceso de producción. 

 Auxiliar calidad.  

Es el encargado de la documentación y publicación de los criterios de calidad. 

Da seguimiento a las calibraciones de los equipos de medición. 

 

 

Área de Producción 

 

Esta área está compuesta por varias líneas de producción que comparten la misma 

estructura funcional. Estas líneas de producción están a cargo del gerente de producción 

quien colabora con tres planeadores, dos jefes de producción, cuatro supervisores de 

línea, aproximadamente sesenta operadores y  treinta mecánicos. Las actividades 

principales de estos puestos son: 

 

 Gerente producción.  

Encargado de supervisar las líneas de producción. Tiene a su cargo el área de 

metales, plásticos, ensambles y operaciones secundarias. 

 Planeador de producción.  
Se encarga de generar y publicar el plan de producción semanal y del nivel de 

control de los inventarios. 
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 Jefe de producción.  

Es el encargado de supervisar los reportes de los supervisores de cada área de las 

antes mencionadas. 

 Supervisor de área.  

Como su nombre lo dice se encarga de supervisar a los operadores y generar 

reportes que se entregan al jefe de producción. 

 Operador.  

Su principal función es la realización del proceso para la elaboración de piezas 

manejando el proceso de cada área. 

 Mecánico. 

 Es el encargado de dar mantenimiento correctivo y preventivo a las 

herramientas de producción de su área correspondiente. 

 

 

Área de Ingeniería 

 

Esta área está a cargo del gerente de Ingeniería quien tiene a su cargo a un jefe de 

ingeniería quien supervisa los dos departamentos que son ingeniería de producto e 

ingeniería de diseño, en los que laboran dos ingenieros de producto y dos diseñadores 

respectivamente. Las actividades principales de estos puestos son: 

  

 Gerente de ingeniería.  

Su principal función es desarrollar planes de mejora continua a la empresa y 

supervisar las actividades del jefe de ingeniería. 

 Jefe de ingeniería.  

Es el encargado de supervisar las áreas y proyectos de ingeniería de producto e 

ingeniería de diseño.  

 Ingeniero de producto.  

Su principal actividad es la comunicación con el cliente de manera técnica 

proporcionándole apoyo eficaz y respuesta expedita sobre los productos que se 

le fabrican. Atiende los nuevos proyectos de aprobación de productos de 

diferentes clientes.  

 Ingeniero diseño.  

Se encarga de diseñar las herramientas que dan soporte al proceso de 

producción. Realiza modificaciones y correcciones a los problemas de 

herramientas que se suscitan en la línea de producción. 
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CAPITULO 2 
 

Ingeniero de producto 
 

 

2.1 Descripción del puesto 

 

El Ingeniero de producto tiene contacto directo con el cliente por lo que necesita 

contar con una comunicación efectiva en todo momento. Al comenzar un proyecto en 

DyM el cliente contacta al ingeniero de producto para entregarle sus requerimientos 

sobre un producto. Estos productos deberán cumplir con la calidad y ser entregados en 

el tiempo y forma una vez que sean aprobados por el  cliente. Además el proveedor 

deberá ser capaz de satisfacer la demanda anual que se acuerde con el cliente. 

 

El cliente solicita la cotización de su producto proporcionando sus 

especificaciones en forma de planos y pronósticos de consumo del mismo. En algunos 

casos el cliente proporciona un precio objetivo a los diferentes proveedores con la 

finalidad de comparar cual opción es más conveniente. 

 

El cliente al recibir la cotización por parte del proveedor decide la mejor opción 

para comenzar el proceso de compra tanto de los herramentales necesarios para elaborar 

el producto como del producto terminado. 

 

El proveedor tiene un lapso para desarrollar los herramentales solicitados y 

entregar las primeras muestras, para así obtener la aprobación del producto por parte del 

cliente. Para cumplir con este proceso existe documentación que debe ser elaborada y 

presentada al cliente por parte del proveedor. 

 

El cliente mantiene una estrecha relación con el proveedor para dar seguimiento 

a los procesos y aprobaciones de los productos a producir. El encargado por parte del 

proveedor de realizar las actividades de análisis de especificaciones, cotización, 

elaboración de pruebas, documentación y seguimiento con el cliente es el Ingeniero de 

Producto. 

 

2.2 Habilidades del puesto 

 

Para el mejor desempeño del puesto, es recomendable que el Ingeniero de Producto 

en el ramo de la Industria Metalmecánica conozca los siguientes temas fundamentales: 

 

1. Clasificación internacional de los materiales. 

2. Proceso de conformado de metales. 

3. Manejo de normas ASTM, SAE. 

4. Procesos de recubrimientos y tratamientos térmicos. 

5. Interpretación de planos. 

6. Tolerancias geométricas. 
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Desde la perspectiva interna de la empresa donde se desarrolla el Ingeniero de 

Producto, el puesto es muy completo ya que tiene contacto con diversas áreas de la 

empresa como son: diseño, producción, compras, ventas, calidad, proveedores externos, 

etc. 

 

2.3        Proyectos generales del puesto 

 

Se consideran proyectos generales debido a que se realizan de manera continua y 

existen varias áreas de la empresa involucradas. El Ingeniero de producto debe darle 

seguimiento en DyM a la parte que le corresponda del proceso. Estos proyectos son: 

 

 El desarrollo de la mejora continua (lean manufacturing) de los procesos y 

productos de la empresa, esto con la finalidad de entregar el producto al cliente 

de la manera más rápida y eficaz. Se debe reducir costos innecesarios y 

desperdicios en los procesos de producción para así obtener una mayor 

ganancia. 

 

 Juntas de evaluación de proyectos semanales con ciertos clientes para informar 

los avances o problemas que se presenten en el día a día. 

 

 La realización del Proceso de aprobación de partes para producción (PPAP) 

hasta obtener la aprobación de los nuevos productos. Esta es la actividad 

principal del Ingeniero del producto y el eje central del presente trabajo. 

 

2.4       Actividades específicas del puesto 

 

Las actividades específicas del Ingeniero de producto están ligadas a las generales, 

siendo un complemento necesario para lograr cumplir los objetivos de las actividades 

generales. Las principales actividades se mencionan a continuación: 

 

I. Cotización de productos para área de troquelado, inyección y ensambles. 

II. Cotización de procesos externos (recubrimiento y tratamientos térmicos) con 

proveedores. 

III. Codificación de productos, materias primas, procesos. 

IV. Estudio de documentación recibida por parte de los clientes. 

V. Generación de especificaciones internas de MP. 

VI. Elaboración de Notificaciones de Proyectos. 

VII. Desarrollo de especificaciones técnicas (planos). 

VIII. Diseño de especificaciones de empaque. 

IX. Publicación de rutas de producción en sistema MRP. 

X. Actualización de bases de datos internas de catálogo de productos. 
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CAPITULO 3 

 

¿Qué es un PPAP? 
 

 

 

3.1 Introducción a APQP 

 

Dentro de los proyectos generales mencionados en el capítulo anterior, el 

proceso de aprobación de partes para producción (PPAP) es lo que compete al presente 

trabajo. Pero antes de dar su definición es conveniente mencionar de donde surge el 

concepto haciendo referencia a la metodología APQP. 

 

APQP (Advanced Product Quality Planing) es la planeación avanzada de la 

calidad del producto que indica el procedimiento a seguir para obtener un producto o 

proceso de calidad, garantizando que este sea estable cada vez que sea producido o 

realizado y satisfaciendo los requisitos del cliente. 

 

Para que un producto cumpla este objetivo, la metodología APQP definió un 

proceso que se divide en las siguientes etapas (Figura 3.1): 

 

FASE 1  Planeación y definición del programa a seguir. 

FASE 2  Verificación del Diseño y desarrollo del producto. 

FASE 3  Verificación del Diseño y desarrollo del proceso. 

FASE 4  Validación del Producto y proceso. 

FASE 5  Producción. 

FASE 6  Retroalimentación de evaluaciones y acciones correctivas. 

 

 

 
 

Figura 3.1 Etapas de la metodología APQP. 
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Cumpliendo con la metodología APQP antes mencionada, Diseño y 

Metalmecánica es responsable directo de las fases 4 y 5.  Como proveedor también es 

responsable de atender los comentarios o modificaciones de nuestros clientes en la   

Fase 6 apoyándose en la mejora continua. 

 

 

3.2 Definición  del PPAP 

 

Para ser considerado un proveedor confiable, se requiere de una aprobación 

previa por parte del cliente, acordando que se ha cumplido con todas las 

especificaciones del cliente en el producto o proceso acordado. Esta aprobación debe 

documentarse de tal manera que sea un respaldo tanto para el cliente como para el 

proveedor.  

 

El documento o acuerdo entre ambas partes tiene esa función es el PPAP o 

Proceso de Aprobación de Partes para Producción (Production Part Approval Process). 

El cual contiene toda la documentación relacionada con el proceso de aprobación de un 

producto en particular. 

 

 

3.3 Objetivo del PPAP 

 

Los principales objetivos del Proceso de aprobación de partes para producción (PPAP) 

son: 

 

 Mantener la integridad del diseño de producto demostrando el cumplimiento de 

las especificaciones. 

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

necesarias para asegurar el cumplimiento sobre la producción del producto. 

 Documentar la aprobación del producto por ambas partes, cliente y proveedor. 

 

 

3.4 Características del PPAP 

 

El PPAP es requerido por el cliente cuando se presenta uno de los siguientes casos: 

 

 Desarrollo de  un nuevo producto o ensamble por el proveedor. 

 Corrección de no conformidades en presentaciones anteriores del PPAP. 

 Actualización o reemplazo de especificaciones por parte del cliente o el 

proveedor. 

 Uso de un material, proceso o componente distintos a los que se han usado en 

productos previamente aprobados. 

 Producción o modificación significativa del herramental usado para elaborar el 

producto. 

 Inspección de un elemento, material o componente no inspeccionado en 

presentaciones anteriores del PPAP. 

 Uso de un nuevo proveedor para algún componente. 



Proceso de Aprobación de Partes para Producción (PPAP) 
 

12 

 

 Uso de un nuevo proceso o significativamente distinto en presentaciones 

anteriores del PPAP. 

 Cambio de ubicación de las instalaciones de producción. 

 Cambio de fuente de productos, materiales o servicios subcontratados 

(recubrimientos, tratamientos térmicos, etc.). 

 

 

3.5 Partes del PPAP 

 

El PPAP se compone de los siguientes documentos, en el capítulo 4 se explicará a 

detalle la correcta elaboración y utilidad de cada uno. 

 

1. Hoja de Garantía de Presentación. 

2. Muestras físicas. 

3. Certificados de materiales y procesos. 

4. Especificaciones entregadas por el cliente (planos). 

5. Hoja de Solicitud de Desviación de Especificaciones.  

6. Reporte de resultados dimensionales.  

7. AMEF de diseño.  

8. Plan de Control.  

9. Reporte del Análisis de la Habilidad del Proceso.  

10. Reporte del Análisis al Sistema de Medición.  

 

 

3.6 Niveles del PPAP 

 

Un PPAP tiene varios niveles de presentación, se diferencian por incluir un control 

más estricto en el producto o proceso. Conforme se incrementa el nivel del PPAP la 

documentación que debe contener también es más extensa y completa para garantizar la 

calidad del producto o proceso con un mejor control. 

 

Los principales motivos por los que un cliente requiere cierto nivel de PPAP son los 

siguientes: 

 

 Demanda del producto 

 Complejidad del producto 

 Valor del producto 

 

La demanda del producto como su nombre lo indica, es la cantidad de piezas que el 

cliente consume o vende en el año. Cuando es el caso de un producto con una demanda 

elevada, los lotes de producción también lo son, por lo que no se pueden arriesgar a 

rechazos frecuentes ya que eso significaría pérdidas económicas. 

 

La complejidad del producto influye debido a que cuando un producto tiene varios 

procesos con diferentes proveedores se debe garantizar la calidad del proceso y 

materiales de cada uno. La complejidad también tiene un peso importante ya que 

representa un mayor control en los procesos de producción y verificación de las partes 

para evitar rechazos. 
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El valor del producto quiere decir, que productos de materiales o procesos con 

costos elevados no deben prestarse a rechazos por su alto impacto en el proyecto. 

 

La información que debe contener un PPAP en los diferentes niveles para el sector 

eléctrico se detalla en la siguiente tabla: 

 

Parte del PPAP 
Niveles de Presentación 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 

1. Garantía de   
Presentación 

Si Si Si Si Si 

2. Piezas muestra No Si Si No Si 

3. Certificados de Análisis Si Si Si Si Si 

4. Plano del cliente 
numerado 

Si Si Si Si Si 

5. Hoja de solicitud de 
desviaciones * 

Si* Si* Si* Si* Si* 

6. Reporte de resultados 
dimensionales 

No Si Si Si Si 

7. AMEF de diseño No Si** Si** Si** Si** 

8. Plan de Control No Si Si Si Si 

9. Reporte de la habilidad 
del proceso 

No No Si*** Si*** Si*** 

10. Reporte del análisis al 
sistema de medición 

No No Si*** Si*** Si*** 

 

 

*Se debe presentar sólo bajo solicitud del proveedor o cuando se requiera. 

**Requerido cuando el proveedor tiene la responsabilidad del diseño. 

***Requerido sólo para dimensiones críticas de proceso. 
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CAPITULO 4 

 

Caso de Estudio 
 

 

4.1 Descripción del caso de estudio 

 

En Diseño y Metalmecánica cada Ingeniero de Producto tiene asignado distintos 

clientes y proyectos a los cuales  debe dar seguimiento constante. El caso de estudio de 

este reporte es el proyecto de transferencia de troqueles llamado “Siemens Urbana 

transfer” asignado a mi cargo.  

 

Se le llama transferencia cuando el cliente hace entrega al proveedor no sólo las 

especificaciones del producto sino que también entregada los troqueles que elaboraran 

el producto actualmente. Esta decisión es tomada de manera estratégica por el cliente 

para disminuir costos de producción y tiempos de entrega. 

 

El proyecto se dividió en 3 fases debido al gran volumen superior a los 200 

productos. La fase del proyecto a la cual fui asignado constaba de los últimos 30 

productos, los cuales se fabrican en 26 troqueles distintos.  

 

Los objetivos que la gerencia me propuso para este proyecto y mis entregables 

fueron: 

 

 La aprobación (PPAP) de todos los productos de esta fase para su producción. 

Siendo este el objetivo más importante del presente reporte. 

 La base completa de datos para todos los productos del proyecto. 

 Generación y aprobación de especificaciones internas del proyecto. 

 

Estos objetivos fueron fijados a cumplir en 8 meses como tiempo límite. 

 

A continuación se detalla el procedimiento donde se listan las principales 

actividades que realicé para elaborar el proceso de aprobación de un producto. 

 

1. Recepción y estudio del producto. 

2. Codificación de productos, materias primas y documentos. 

3. Elaboración de especificaciones de materia prima. 

4. Elaboración de planos para muestras y control de calidad. 

5. Asistencia en producción de muestras. 

6. Envío y seguimiento de muestras a proceso externo. 

7. Recepción y análisis de resultados de reportes de calidad. 

8. Recopilación de certificados de autenticidad. 

9. Generación de plan de control. 

10. Llenado de la Garantía de presentación y entrega del PPAP. 

11. Construcción de base de datos. 
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La documentación y aprobación de un producto puede tomar de 1 a 3 semanas 

en completarse,  debido a que se requiere la colaboración de muchos departamentos 

tanto del proveedor como del cliente. 

 

El producto en estudio es conocido por el cliente con el número 61008. Por su 

funcionamiento el cliente lo llamó Handle Arm (Brazo de manija) y se utiliza como una 

palanca en un ensamble que nuestro cliente Siemens hace en su producto final (breakers 

industriales). En la figura 4.1 se muestra una imagen tridimensional del producto para 

su mejor apreciación (modelado en Solidworks 2008). 

 

 

 

 
 

Figura 4.1 Modelado del NP 61008 Handle arm. 

 

 

 

4.2 Recepción y estudio del producto 

 

Al comenzar el proyecto el cliente me hizo entrega del siguiente material  

indispensable para elaborar el PPAP. 

 

 Troquel identificado por el cliente. 

 Cinta de acero C1010 (650 kg). 

 Plano del producto. 

 Page of Codebook (Detalle de materiales). 

 Job Instruction (Instrucción de trabajo). 

 Process Sheet (Detalle de procesos). 

 Formatos de reportes estandarizados. 

 Transfer Dimensional (reporte dimensional). 

 Spec. Deviation (Hoja de desviaciones). 
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Los documentos mandatorios para el desarrollo del PPAP en cualquier producto son 

el plano del producto, la instrucción de trabajo, el detalle de procesos y el detalle de 

materiales. 

 

Los formatos de reportes estandarizados son utilizados a petición del cliente con la 

intención de homologar los documentos por ambas partes. Diseño y Metalmecánica 

cuenta con sus propios formatos para entregar reportes para PPAP. 

 

Después de la recepción de todo el material, realicé un estudio de los documentos 

entregados para comenzar a preparar las pruebas del producto. El plano del producto 

61008 (Figura 4.2) contiene información relevante del producto para iniciar el proceso 

de aprobación. 

 

El plano define las dimensiones generales de la parte resaltando las que se 

encuentran enmarcadas en rojo como dimensiones de control y las demás como 

dimensiones complementarias, mostradas en la zona marcada con el número 1 en la 

figura 4.2. 

 

La zona marcada con el número 2 figura 4.2, es una breve descripción de los 

procesos adicionales que requería el producto para estar terminado. En este caso, la 

pieza requería un proceso de tratamiento térmico y se mencionó en las notas del plano 

que la pieza no debe presentar rebabas ni bordes filosos al momento de la entrega al 

cliente 

 

Para elaborar las pruebas se obtuvieron las características del material, utilizando el 

plano de la figura 4.2 zona marcada con el número 3, contiene  una breve descripción 

indicando el espesor y la aleación del material del que se tenía que producir la pieza. 

 

Además del plano, el cliente me entregó el detalle de materiales (Figura 4.3) que 

como su nombre lo indica describía de manera más específica las características listadas 

a continuación: 

 

 El ancho de cinta y espesor con su respectiva tolerancia (1) 

 La dureza del material (2) 

 Los cantos de la lámina (3) 

 La presentación de la materia prima incluyendo dimensiones de entrega (4) 

 

 

 
 

Figura 4.3 Hoja de detalle de la Materia Prima 

1 2 3 4 
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1 

2 

3 

Figura 4.2 Plano del cliente. 
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El detalle de procesos describía a detalle el tipo de tratamiento térmico que debía ser 

aplicado al producto como se muestra en el plano de la Figura 4.2. En el recuadro 

marcado con el número 2 se hizo mención a una especificación del “codebook” del 

cliente, que también hace referencia a una norma SAE. En ellas se especificaba el 

proceso de acabado, así como las pruebas de calidad que debe cumplir el proceso y las 

pruebas de calidad al producto. Para su consulta anexo la norma en el apéndice AI al 

final del reporte. 

 

 

4.3 Codificación de productos, materias primas y documentos 

 

Los documentos, el material y el troquel que recibí por parte del cliente tienen 

una codificación propia, como por ejemplo: el código del producto 61008.   Una vez 

que se tiene la misión de aprobar el producto en DyM, es mi responsabilidad crear 

códigos internos para cada documento, material o troquel recibido, esto es por 

cuestiones de confidencialidad con los clientes y por estandarizar los productos dentro 

de la compañía. 

 

Los documentos y materiales que requirieron códigos nuevos fueron 

principalmente los siguientes: 

 

 Materias primas   (código DyM: 15034) 

 Troqueles   (códigos DyM: 09T106A, 09T106B)  

 Planos   (código DyM: DYM-ET-00-0602044-001) 

 Producto  (código DyM: 00-0602044-001) 

 Especificaciones de empaque  (código DyM: DYM-ET-ME-EM-048) 

 

 

4.4 Elaboración de especificación de materia prima 

 

Los datos del material entregado por el cliente junto con los códigos internos se 

utilizaron para elaborar la especificación de la materia prima, la cual debe ser revisada y 

aprobada por los gerentes de ingeniería y calidad.  

 

La finalidad de elaborar este documento es comunicar al departamento de  compras 

el tipo de material  y las características del mismo, para que en un futuro pedido de 

producción de este producto, ellos coticen y levanten su pedido  con sus proveedores. 

La especificación de materia prime se muestra en la figura 4.4.  
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Figura 4.4   Especificación de materia prima del producto Handle Arm. 

 

El procedimiento del departamento de compras es adquirir el material con un 

proveedor ya sea internacional o nacional basados en la especificación de materia prima 

de la figura 4.4, al mejor precio sin descuidar la calidad del material. Cuando el 

proveedor hizo entrega del material estaba obligado a entregarme un documento que 

avalará que el material que estaba recibiendo, era el material correcto tanto en 

dimensiones como en su aleación. Este documento se conoce como certificado de 

cumplimiento como el que se muestra en la figura 4.5. 
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Figura 4.5 Certificado de material entregado por el cliente. 

 

 

En el caso de este producto donde el material fue entregado a DyM por parte del cliente, 

le solicite el certificado de compra al cliente para así poder anexarlo a la documentación 

del PPAP. El certificado de material es el primer documento que se coloca en la 

presentación del PPAP. 
 

 

4.5 Generación de plano para pruebas y control de calidad 

 

Previo a la elaboración de las pruebas se debía contar con la información que 

requería el mecánico que estaba asignado a producir las muestras. Uno de los 

documentos vitales para ello es el plano. Me encargué de numerar el plano agrupando 

las dimensiones por zonas para facilitar tanto su identificación como su medición por 

parte de control de calidad. En la figura 4.6 se muestra un plano numerado (ballooned 

print). 

 

Datos del comprador 

Datos del material vendido 

cumpliendo con las 

especificaciones del cliente 

mencionadas en el “codebook” 

Datos de referencia de la 

aleación del material 

comprado. 
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El procedimiento consta de añadir globos en la cercanía de cada una de las cotas del 

dibujo. Entregué al laboratorio de control de calidad el plano numerado para que con el 

verificaran las muestras que se obtengan. 

 

En el plano del producto existen dimensiones que son críticas debido a que son muy 

importantes para el cliente, quien para comunicarme cuales cotas son de tipo críticas 

utiliza los siguientes tipos de símbolos: 

 

 Las cotas o dimensiones críticas para su ensamble son verificadas tanto 

internamente como por el cliente. Si estas cotas están fuera de especificación no 

tiene caso continuar dimensionando la pieza dado que no logrará funcionar en el 

producto destino. Estas están indicadas en el plano con el símbolo de un D 

dentro de un rombo ambos de color rojo. 

 

 Las cotas o dimensiones críticas para su funcionamiento son aquellas que 

deben estar dentro de especificación para que el producto haga el movimiento o 

función dentro del ensamble donde se utiliza. Estas dimensiones están 

identificadas por un ovalo de color rojo alrededor del valor de la cota. También 

son verificadas tanto internamente como por el cliente. 

 

También le fue entregado al mecánico asignado a la tarea de la elaboración de las 

muestras una copia del plano para futura referencia en su actividad.  

 

 

4.6 Elaboración de muestras 

 

Con la materia prima en planta y el plano en manos del mecánico. El siguiente 

paso fue la selección de  la prensa a utilizar de acuerdo a las características del troquel 

que produce el producto con código del cliente 61008 y de la disponibilidad de la prensa 

en su actividad asignada de producción. 

 

Mi siguiente actividad fue gestionar con el departamento de producción el 

préstamo de la prensa para realizar las pruebas. El troquel requiere de una prensa de 150 

Toneladas y en la empresa solo se cuenta con una de este tonelaje, este detalle atrasó un 

par de días las pruebas. Con prensa disponible, le proporcioné al mecánico los 

siguientes documentos: 

 

 Instrucciones de trabajo proporcionadas por el cliente 

 Plano de la pieza numerado. 

 Hoja de montaje (set-up) proporcionada por el cliente 

 Códigos de materia prima requerida y de herramienta. 
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Figura 4.6 Plano numerado para control de calidad. 

 

Numeración para referencia 

en medición 

Cotas críticas para su 

correcto funcionamiento 

Cotas críticas para su 
correcto ensamble 
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El mecánico en planta ubicó el troquel en los anaqueles (racks), lo transporta a 

prensa donde comenzó el montaje en la prensa. Posteriormente solicitó la materia prima 

al almacenista para llevarla a prensa y montarla  en los alimentadores para hacerla llegar 

de manera continua hasta el troquel y así comenzar las pruebas. Para realizar el montaje 

tomó en cuenta la hoja de montaje (Set-up) como la que se muestra en la figura 4.7 para 

el producto 61008. 

 

 
 

Figura 4.7 Hoja de montaje (set-up) de referencia entregada por el cliente. 

 

Los datos relevantes en este documento mostrado en la figura 4.7 son descritos a 

continuación: 

 

1. Características Generales del troquel. 

Se indican en los recuadros marcados con el número 1 en la figura 4.7. Se da a 

conocer el tipo de troquel, las dimensiones generales del troquel: largo, ancho y 

alto. Por último, indica el peso del troquel, dato importante para el mecánico en 

el manejo del mismo. 

 

2. Parámetros de ajuste de troquel. 

Se indican en los recuadros marcados con el   número 2 en la figura 4.7, se 

observan varios datos relacionados al ajuste. La carrera (stroke) indica cual debe 

ser la altura óptima de la prensa para elevar la parte superior del troquel lo 

suficiente para que la cinta de material avance sin problemas a lo largo de todo 

el troquel. El paso (progression) indica la cantidad de avance que debe tener la 

cinta de material para pasar de una estación a la siguiente del troquel. La altura 

de alimentación (feed level) indica la altura adecuada a la que debe colocarse el 

rollo de material para que el alimentador lo haga avanzar sin problemas y 

siempre al mismo paso. En ocasiones se detalla el ángulo de alimentación, este 

1 

2 

5 

3 

4 
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último dato puede variar dependiendo del modelo de prensa en la que se utilice 

el troquel por eso solo debe ser tomado como referencia. 

 

3. Características generales del Material.  

Los datos marcados en recuadros con el número 3 figura 4.7, mencionan las 

dimensiones de ancho y espesor de la cinta para asistir al mecánico en la  

programación del alimentador y enderezador. El propósito es evitar 

movimientos laterales en la cinta de material que provoquen pérdidas de paso y 

por ende piezas fuera de especificación. 

 

4. Características del montaje.  

Este par de datos marcados en recuadros con el número 4 figura 4.7, sirven de 

referencia para evaluar el desempeño del mecánico al momento de hacer el 

montaje del troquel. Mencionan el tiempo que le tomaba al personal en la planta  

anterior donde producían el producto en aprobar su producción. También 

incluye el tonelaje de referencia y la prensa de referencia donde producían el 

producto. 

 

5. Seguridad del troquel.  

En su mayoría los troqueles cuentan con sensores para detectar problemas 

durante su operación y evitar daños costos y probablemente irreparable. En este 

caso este troquel cuenta con un sensor de paso que detecta cuando el 

alimentador ha perdido el paso y provoca que el troquel se detenga hasta que se 

libera el sensor, esto ayuda evitando el desperdicio de material fuera de 

especificación. 

 

Lo siguiente que realizó el mecánico fue utilizar la instrucción de trabajo, la cual 

describe las características y procesos que deben verificarse en la pieza para poder 

tenerla producirla y aprobarla.  

 

Las instrucciones de trabajo del cliente están diseñadas por proceso a realizar. Por 

ejemplo, el producto con código 61008 requiere 2 procesos de troquelado y un proceso 

de tratamiento térmico. En la figura 4.8 se muestra la instrucción de trabajo para el 

producto 61008 en su proceso inicial. Los datos relevantes para la elaboración de 

muestras son: 

 

1. Referencia del producto.  

Esta información enmarcada en el recuadro número 1 y mostrada en la        

figura 4.8, indica los datos básicos del producto a producir.  

 

2. Controles de Calidad.  

El recuadro marcado con el número 2 en la figura 4.8, indica los dispositivos de 

sujeción con los que cuenta el producto (gages) para su correcta verificación 

durante el proceso o si requiere alguna herramienta adicional, en esta parte es 

donde se escriben. Además, cuenta con una imagen en el recuadro inferior de la 

derecha de un dispositivo de verificación de concentricidad de los radios 

inferiores, así como la longitud de la silueta (blank). 

 

3. Procedimiento de producción.  
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En la figura 4.8 enmarcado con el número 3 se describe el procedimiento para 

llevar a cabo la producción de manera correcta. En este caso, la instrucción de 

trabajo de este producto hace referencia a la hoja de montaje (set-up) descrita 

con anterioridad. Al final de este recuadro se menciona una nota que dice “Move 

to Form”, lo que significa que, después de haber terminado la producción del 

primer proceso, el producto debe pasar al siguiente proceso que es el formado 

(segundo troquelado).  

 

4. Procedimiento de Inspección. Este recuadro marcado con el número 4      

figura 4.8, menciona las características mínimas que debe verificar y cuidar el 

mecánico durante la producción de las pruebas para evitar productos fuera de 

especificación. Indica que se debe usar el dispositivo de verificación pasa no 

pasa (go no go) y que el producto debe continuar con la siguiente operación. 

 

El proceso de obtención de muestras fue un proceso iterativo donde el mecánico 

utilizó los ajustes definidos por la hoja de montaje, como referencia para luego 

comenzar a variar los parámetros buscando acercarse a las medidas correctas para el 

producto. Una vez que logró encontrar el ajuste óptimo en prensa este se desplazó al 

laboratorio de control de calidad con 3 piezas muestra para que fueran verificadas sus 

dimensiones. 

 

 
Figura 4.8 Instrucción de trabajo para primer proceso. 

4 

2 

3 

1 
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4.7 Verificación de muestras 

 

 

El departamento de control de calidad como se describió en el organigrama se 

dedica a verificar que los productos cumplan con la calidad que el cliente requiere. 

Durante el proceso de aprobación de productos, el mecánico requiere de una autoridad 

que pueda validar que los resultados que obtuvo en su ajuste de prensa efectivamente se 

encuentran dentro de especificación. 

 

El laboratorio de metrología recibe las 3 piezas muestra que el mecánico produjo, 

las cuales son medidas sólo sus cotas críticas. En este caso, para el producto con código 

61008 se requirieron 6 ajustes en prensa por parte del mecánico para poder obtener las 

dimensiones más aproximadas a los rangos de tolerancias que permitía la 

especificación. 

 

 

En el caso del producto 61008 se checaron las cotas críticas número 14, 16, 19 y 55 

en su primer operación de acuerdo al dibujo que les proporcioné. En este primer proceso 

de troquelado el producto se ve como como en la figura 4.9. 

 

 

 
 

Figura 4.9    Pieza obtenida del primer paso 

 

 

Una vez que el laboratorio de metrología aprobó las 3 piezas muestras, para 

poder estar completa la prueba, el mecánico simuló una pequeña corrida (corrida piloto) 

de aproximadamente 100 piezas con la prensa trabajando de manera automática, para 

detectar alguna falla en un proceso continuo. Con la finalidad de dejar más claro el 

concepto de producción en continuo la imagen 4.10 muestra el troquel y el producto en 

tira como se ve el proceso en continuo. 
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Figura 4.10   Herramienta progresiva usada para trabajo en continuo 

 

 

 

Segundo proceso de producción 

 

Una vez que se contaba con las 100 piezas del primer proceso. Solicité la prensa 

manual de 60 toneladas al departamento de producción. En DyM contamos con 4 

prensas de este tonelaje por lo que fue más sencillo el obtener el permiso para comenzar 

las siguientes pruebas. El mecánico repitió el montaje del primer proceso pero ahora con 

otro troquel. En este caso este troquel es de operación manual o sea no debía realizar el 

montaje de la materia prima para comenzar el ajuste, en su defecto había que colocar 

pieza por pieza de manera manual. 

 

Entregué de nuevo instrucción de trabajo como la que se observa en la siguiente 

figura 4.11 que tiene la misma forma que las iniciales. 

 

Tira producida en continuo 
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Figura 4.11   Instrucción de trabajo para segundo proceso. 

 

 

En esta instrucción de trabajo se especifica cómo colocar la pieza en el troquel, 

la manera de verificar que cumpla con las especificaciones por control de calidad 

durante una producción normal y por último mencionaba que una vez terminada la pieza 

se debía enviar al siguiente proceso, que en este caso es un proceso externo. 

 

Para su mejor comprensión del proceso manual de formado que se le realiza a 

este producto se muestra el troquel en la figura 4.12. 
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Figura 4.12  Troquel de Formado de operación manual 

 

Segundo proceso de verificación 

 

El mecánico repitió el proceso de seleccionar 3 piezas y las presentó al 

laboratorio de control de calidad quien verificó las dimensiones críticas. Una vez 

aprobado el producto por calidad, el mecánico continuó la producción de todas las 

piezas obtenidas del primer proceso. 

 

Al término de la producción de las piezas del primer proceso, el mecánico me las 

entregó.  

 

 

4.8 Envío y seguimiento de muestras a proceso externo 

 

Del total de piezas que me entregó el mecánico tomó 50 piezas al azar y se las 

entregué al gerente de calidad para que realizaran una medición de cotas críticas a las 50 

piezas antes de que las envíe al siguiente proceso. 

 

Una vez medidas las 50 piezas, me encargué de notificar al proveedor de 

tratamientos térmicos, que para este producto fue Parker Trutec a través de un 

documento llamado Notificación de Proyecto que se muestra en la figura 4.13. 
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Figura 4.13    Notificación de proyecto de Handle Arm. 

 

 

En este documento le compartí a Parker Trutec las especificaciones del cliente 

resumidas en los siguientes datos: 

 

 Información general del producto. 

 Características físicas del producto y material. 

 Tipo de tratamiento que requería. 

 Normas 9200-0074A01 y AMS 2753B. 
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Posterior a la notificación envié las piezas con el transporte de la empresa a la 

planta de Parker para que le aplicaran el proceso llamado “melonite” que es una variante 

del carbonitrurado. 

 

Parker tardó 5 días en realizar el proceso debido a que la baja cantidad de piezas 

que les envié provocaba que se desperdiciara mucho espacio en sus hornos por lo que el 

proceso se demoró más de lo normal y se encareció.  

 

Al recibir de vuelta las piezas con tratamiento térmico, revisé que fuera la misma 

cantidad que envié y una vez más transferí 50 piezas escogidas al azar a control de 

calidad para que verificara las dimensiones críticas. Esto lo hice debido a que las piezas 

se pueden deformar con el calor del horno, provocando que el producto quedara fuera 

de especificación. 

 

 
Figura 4.14 Certificado de Calidad expedido por el proveedor de proceso externo. 

 

Resumen de las 

especificaciones a cumplir que 

el proveedor recibió por parte 

de DyM. 

Resultados reportados de 

mediciones que se le hicieron a 

5 piezas muestra. 

Firma del responsable del 

departamento de control de 

calidad del proveedor del 

proceso. 

Datos del 

departamento de 

calidad que expide el 

certificado de 

calidad, a quien va 

dirigido y datos del 

producto 
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Además de recibir el material físicamente, Parker Trutec estaba obligado a 

entregarme un certificado donde mencione que realizó el proceso de acuerdo a las 

especificaciones que le entregué. Este certificado se muestra en la figura 4.14 indicando 

la información más relevante que debía contener. Este documento se debe colocar junto 

al certificado de material en la documentación del PPAP. 

 

 

4.9 Estudios de calidad 
 

Una vez que entregué las 50 piezas muestra a calidad, provenientes del proceso 

de tratamiento térmico. Ellos se encargaron de realizar los siguientes estudios para 

cumplir con los requisitos de calidad marcados en el APQP: 

 

a) Reporte Dimensional. 

b) Estudios del sistema de medición. 

c) Estudios de habilidad del proceso. 

 

 

Reporte Dimensional 

 

Para la elaboración del reporte dimensional el inspector tomó 2 piezas de las 50 

que entregué y se dimensionó cota por cota basándose en el plano numerado que le 

entregué, vaciando los resultados de las 2 piezas en un reporte. 

 

El formato de reporte dimensional se me entregó como plantilla por el cliente, 

para mantener estandarizada su información. A continuación presento en la imagen 4.15 

la primera hoja del reporte dimensional para el producto Handle Arm con código 61008. 

El reporte dimensional completo se encuentra en el Apéndice A2 para consulta del 

estudio completo. 

 

A continuación describiré las partes principales de este reporte (Figura 4.15) y 

como se utilizó tanto por el proveedor como por el cliente: 

 

1. Datos del producto.  

En este recuadro marcado con el número 1, se menciona el número de parte y el 

nombre del producto analizado, el número de plano y la revisión con la que se 

está dimensionando el producto. 

 

2. Datos del proveedor.  

En este recuadro marcado con el número 2, se menciona el nombre y ubicación 

del laboratorio de metrología del proveedor, el contacto responsable del 

laboratorio y de las mediciones, por último se declara la fecha del reporte. En el 

recuadro 2A se dan datos adicionales como el teléfono de contacto del 

responsable así como su cargo en la empresa. 

 

3. Numeración de cotas.  

Esta columna marcada con el número 3, contiene la numeración de las cotas, la 

cual tiene que coincidir con el plano del cliente. En el caso en el que se repiten 

los números es debido a que se mide la misma dimensión en diferentes zonas de 

la pieza, por ejemplo los radios de doblez cotas 6 y 7. 
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Figura 4.15 Reporte dimensional con formato del cliente. 

 

 

 

4. Valor de cotas.  

La columna marcada con el número 4, indica el valor de la dimensión en su 

valor nominal junto con su respectiva tolerancia. Puede ser indicada de manera 

simétrica o en forma de máximo y mínimo de acuerdo al plano del cliente. 

 

 

 

1 

3 

4 

5 

6 

2 

9 

7 

8 
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5. Símbolos.  

La columna marcada con el número 5, contiene cualquier símbolo o nota 

adicional que contenga la cota medida. En este caso como se mencionó con 

anterioridad las cotas críticas de ensamble tienen la letra “D” dentro del 

diamante rojo. 

 

6. Resultados.  

Estas 2 columnas marcadas con el número 6, es donde se vacían los resultados 

de las mediciones de ambas piezas estudiadas. 

 

7. Juicio.  

Estas dos columnas marcadas con el número 7, contienen dos pequeños cuadros 

en los que se debe seleccionar si el resultado de la dimensión cumple o no con lo 

especificado en el plano. El cuadro se tacha en la columna de “In” cuando la 

dimensión se encuentra dentro del rango marcado en el recuadro 4, de lo 

contrario se tacha en la columna “Out”. 

 

8. Solución propuesta.  

La columna marcada con el número 8, se llena en los casos en los que las 

dimensiones tengan tachada la columna “Out”. 

En el caso del ejemplo, me encargué de proponer una mejora para el troquel 

después de haber analizado la tendencia de la falla en la dimensión en cuestión. 

En ocasiones alguno de los procesos es realizado de manera incorrecta, así que 

esas observaciones las debo vaciar en esta columna. 

 

9. Acción correctiva.  

Esta columna marcada con el número 9, es llenada por el cliente posterior a la 

entrega del PPAP completo. En ella el cliente escribió sus comentarios sobre las 

dimensiones y las soluciones propuestas por el proveedor. En el caso de que la 

solución propuesta sea sencilla el cliente puede solicitar la corrección mediante 

una orden de compra o en su defecto si la solución es muy compleja y ellos 

evalúan que las piezas son funcionales pueden escribir el valor de una 

desviación. 

 

 

Posteriormente los estudios de habilidad del proceso y del sistema de medición se 

deben efectuar para cada dimensión marcada en el plano del cliente como crítica. 

 

 

a) Estudios del Sistema de Medición 

 

Para cada PPAP se debieron evaluar las condiciones de los instrumentos utilizados 

al realizar las mediciones, así como las habilidades de medición de los inspectores. 

 

El objetivo de este estudio es asegurar la calidad del producto, evitando las posibles 

variaciones que lo alejen de su condición nominal de diseño. Para conseguirlo los 

instrumentos debieron estar calibrados y los operadores debían ser precisos. 

 

La precisión en las mediciones se determina realizando una técnica llamada Estudio 

de repetitividad y reproducibilidad (Gage Repeatability and Reproducibility GR&R). 
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 Con esta técnica se calcula la cantidad de variación que se presenta en un reporte 

basándose en repetidas mediciones de la misma dimensión de cierta pieza o conjunto de 

piezas. La variación registrada fue comparada con la tolerancia indicada en el plano y se 

presentó en el reporte de GR&R como un porcentaje de la tolerancia permitida. 

 

La técnica tiene mayor credibilidad cuando se realizan las mediciones por 2 o más 

inspectores, ya que se garantiza una mejor recolección de datos para evitar la variación 

de las mediciones. 

 

Aunque la cantidad de piezas, inspectores o mediciones son variables se considera 

como cantidad óptima 10 piezas, 3 inspectores y 3 mediciones por pieza. Las lecturas se 

obtuvieron eligiendo de forma aleatoria la secuencia de las piezas en cada medición. 

 

En la figura 4.16 se muestra el formato que me entregó el cliente para realizar el estudio 

del sistema de medición. Las características del reporte se describen con la finalidad de 

dejar más claro el funcionamiento del mismo. 

 

El reporte se divide en 3 secciones principales: 

 

 Sección I. Datos generales. 

 Sección II. Datos de entrada. 

 Sección III. Datos de salida. 

 

En la Sección I se especifican los datos generales como son: 

 

1. Número de la parte 

2. Número y revisión del plano 

3. Fecha de la revisión 

4. Datos del proveedor 

a. Nombre 

b. Ubicación 

c. Datos de contacto 

d. Responsable 

5. Fecha de realización del estudio 

6. Sistema de unidades en las que realizó las mediciones 

7. Característica de la pieza que se midió en esta hoja del reporte 

8. Símbolo que contenía en el plano 

9. Tipo de dispositivo con el que se realizaron las mediciones 

10. Nombres de los operadores que realizaron las mediciones 
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Sección 

II 

Sección 

I 

Sección 

III 

Figura 4.16    Hoja de análisis GR&R. 

Sección 

IV 
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En la sección II se colocaron los datos de entrada para alimentar el reporte y este realizó 

los cálculos. Los datos de entrada del reporte son los siguientes: 

 

1. Número de Operadores que van a participar en  el estudio. 

2. Número de Iteraciones que van a realizar a la misma parte. 

3. Mediciones de las 10 piezas medidas 3 veces cada una por cada operador. 

4. Rango de variación entre las 3 mediciones del mismo operador para la misma 

parte. 

5. Limites superior e inferior de acuerdo a la tolerancia de la cota analizada. 

 

En la sección III y IV se muestran los resultados del reporte de manera numérica y 

gráfica respectivamente.  

 

A continuación se explica a detalle la serie de cálculos realizados por el reporte para 

una  mejor comprensión. En la tabla 4A desgloso el proceso para obtener los cálculos 

descritos a continuación. 

 
 

 

Tabla 4A Cálculo de promedios y rangos por operador para las 10 piezas. 

 

 

Los cálculos son los siguientes: 

 

1.                                                                , este 

cálculo se repite para las 10 piezas (1, 2,3…10) y para cada operador (A, B, C). 
2.                                                                         , 

de la misma manera este cálculo se repite para las 10 piezas (1,2, 3…10) y para 

cada operador (A, B, C). 

3.   ̅̅ ̅                                               , este cálculo se repite 

para los 3 operadores (A, B, C). 

4.   ̅̅̅̅                                                      , este cálculo se 

repite para los 3 operadores (A, B, C). 

 

𝑋𝐴  

𝑅𝐴  
𝑋𝑥̅̅ ̅ 

𝑅𝑥̅̅̅̅  
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Se obtiene un promedio por pieza, que se calcula promediando las 9 mediciones 

totales de los 3 operadores y se obtiene la siguiente tabla 4B. 

 
   ̅̅ ̅̅ ̅                                          , este cálculo se realizó para las 10 

piezas. 

 

                                  ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅     ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 
                                          ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅      ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 

 

 
 

Tabla 4B. Promedio de las mediciones por parte 

 

 

Posteriormente se calculó el promedio de los rangos de los 3 operadores, así 

como la diferencia entre el valor máximo y mínimo de       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, los resultados se muestran 

en la tabla 4C. 

 

 ̿                                                   
 
 

    ̅̅ ̅̅ ̅̅      (        )     (        ) 

 

 

 
 

Tabla 4C. Cálculo de promedio de rangos y rango de promedios. 

 

 

Con estos datos se comenzaron a realizar los cálculos definitivos de la sección III de 

la figura 4.16 que son principalmente: 

 

1. Repetibilidad 

2. Reproducibilidad 

3. R&R 

4. Variación de la parte  

5. Variación total 

6. Comparaciones con la tolerancia de la cota 

 

1. Repetibilidad  (EV). Calcula la variación del instrumento de medición. 

 

    ̿     

Dónde: 

 

 ̿                                                
                                                                   
Para 2 mediciones         

Para 3 mediciones         
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Resultando 
                         

 

2. Reproducibilidad (AV). Calcula la variación provocada por el inspector. 

 

   √(       ̅̅ ̅̅ ̅̅ )
 
 
   

   
 

Dónde: 

 
                                                                   
Para 2 mediciones         

Para 3 mediciones         

                               
                                  
 

Nota. Si hubiera un valor negativo dentro de la raíz se debe considerar cero. 

 

Resultando 
 

   √(            )  
        

    
 √(            )  

        

    
         

 

 

3. Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R). Representa el valor máximo de 

variación utilizando los valores de EV y AV. 

 

    √        √                          

 

 

4. Variación de la parte (PV).  

 
         

Donde: 
                                          ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ ̅      ̅̅ ̅̅ ̅̅  

                                                           
 

Valores para    

 

Parte 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

   3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62 
 

Tabla 4D. Valores para constante    

 

Resultando, 
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5. Variación Total (TV). Es la máxima variación contra la que se comparan las 

variaciones parciales. 

 

   √         √                          
 

6. Porcentajes de variación. 

 

       (
  

  
)      (

       

       
)        

 

       (
  

  
)     (

       

       
)        

 

         (
    

  
)     (

       

       
)         

 

       (
  

  
)     (

       

       
)         

 

Es importante observar que la suma de los porcentajes de los factores no suma el 

100% debido a que la variación total no es la sumatoria de las variaciones individuales. 

 

Se compararon los valores contra la variación permitida que es la del rango 

completo de tolerancia marcada en la cota en estudio. 

 

En esta cota la tolerancia es simétrica de 0.005” por lo que el rango de variación 

permitida es de 0.01”. 
 

       (
  

   
)      (

       

    
)        

 

       (
  

   
)     (

       

    
)        

 

         (
    

   
)     (

       

    
)        

 

 

En este último porcentaje es donde detecto si el  desempeño del sistema de medición 

con el que se cuenta es positivo o negativo. 
 

En los resultados del estudio al sistema de medición las técnicas de verificación 

precisas se encuentran identificadas por valores bajos de variación. El valor límite para 

determinar si el método es preciso es de 10% de la tolerancia marcada para la cota en 

estudio. En esencia toda variación reportada en el estudio de verificación se convierte en 

una variación real durante el proceso de producción. 

 

El siguiente rango es de 10% a 30% que es aceptado a corto plazo y 

condicionado a presentar una propuesta de mejora de proceso o herramienta. Este 

resultado a pesar de ser aceptable, me evidencia fallas y variaciones en el proceso de 

verificación que pueden conllevar al rechazo del cliente cuando se acumula la variación. 
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El rango mayor a 30% de variación es inaceptable debido a que no logra 

garantizar que el método de verificación sea seguro. La siguiente acción inmediata es 

corregir el método hasta lograr estar en la zona menor a 10% 

 

En la Sección IV se muestran gráficos que comparan a cada operador contra 

rango de variación que se presenta en sus mediciones (A, B, C) y para las 10 piezas, 

además de una gráfica condensando las 3 gráficas anteriores. 

 

Se utiliza un límite superior e inferior de variación que se calcula de la siguiente 

manera: 

 

         ̿                        

         ̿               
 

Dónde: 

 

                                                           
                                                           
                                                                              
                                                                              
Los valores de    y    se obtienen de la tabla 4E que se muestra a continuación: 
 

 
 

Tabla 4E. Valores de constantes usadas para gráficos de control estadístico 

 

 

 
 

Figura 4.15. Interpretación de las gráficas 

Variación 

Máxima 

Límite 

Superior 

Límite 

Inferior 

Variación 

promedio 
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Estudios de Habilidad del proceso 

 

El siguiente reporte de calidad conocido como Habilidad del proceso se aprecia 

en la figura 4.17, el cual también fue entregado en plantilla por el cliente. Se elabora 

con los resultados de las 50 piezas muestra que le entregué a control de calidad después 

de recibirlas del tratamiento térmico. La utilidad de este reporte es realizar el proceso de 

producción de partes desde las corridas piloto de aprobación con las mínimas 

variaciones posibles. La precisión del proceso de producción se determina mediante el 

estudio de habilidad del proceso. Se explicará a continuación la forma en la que opera el 

reporte: 

 

Sección I. Datos de entrada 

 

Se debe utilizar el reporte para cada cota crítica del plano. En la figura 4.17 del ejemplo, 

la  cota 42,  fue medida como la abertura entre dobleces en la parte superior de la pieza. 

Esta medida tenía una tolerancia de 5 milésimas de pulgada.  

 

En el primer recuadro donde está indicado el valor USL, se debe colocar el límite 

superior de la cota y en LSL se colocara el límite inferior. A continuación en la parte 

inferior a ese cuadro hay un arreglo de 3 columnas, la primera de ellas en color amarillo 

no debe ser modificada, ya que indica el número de la pieza que se dimensionó. La 

columna marcada como Valor de prueba (Test value), es donde se debe vaciar el valor 

de cota medida por el inspector en la pieza correspondiente. 

 

Una vez colocados estos datos, en la columna de la derecha automáticamente se genera 

el rango, que es simplemente la variación entre la pieza actual y su predecesora. Por 

ejemplo, cuando se captura el valor de la pieza 3 que midió 2.370”, el formato calcula la 

diferencia absoluta contra el valor de la pieza 2 que midió 2.372”, resultando un rango 

de 0.002”. 

 

Sección II Cálculos 

 

a) Mean. Es el promedio de las 50 medidas entre 50 piezas. 

 

     
             

 
 
       

  
        

 

StDev. Es el valor de la desviación estándar, calculado como se ve a 

continuación, utilizando la constante     de la tabla 4E para una muestra de n= 2. 

Se observa en la figura 4.18. 
                                      

      
             

 
    

    

  
                    

 

b)     . Es el valor del límite superior de control de proceso con respecto al valor 

del promedio de mediciones. Se utiliza la constante    relacionada al tamaño de 

la muestra.   

 

          (    ̅)         (     
    

  
)       
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Sección I 

Sección II 

Sección III 

Figura 4.17 Formato de estudio de habilidad de proceso. 
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    . Es el valor del límite inferior de control de proceso con respecto al valor 

del promedio de mediciones. Se utiliza también la constante    . Se observa en 

la figura 4.18. 

 

          (    ̅)         (     
    

  
)        

 

    . Es el valor del límite superior de control de proceso con respecto al valor 

del promedio de rangos. Se utiliza la constante    de la Tabla 4E. Se observa en 

la figura 4.18. 
 

     (    ̅)  (      
    

  
)         

 

c)     . Es el valor del límite superior de control de proceso con respecto al valor 

del promedio de rangos. Se utiliza la constante    de la Tabla 4E.  

Se observa en la figura 4.18. 

 

 

 
Figura 4.18. Interpretación de las gráficas. 

 

 

 

𝑀𝑒𝑎𝑛 

𝑈𝐶𝐿𝑥 

𝐿𝐶𝐿𝑥 

�̅� 

𝑈𝐶𝐿𝑅 
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d)   . Es el índice de habilidad del proceso con respecto a los límites del rango y la 

desviación estándar. 
 

   
(       )

       
 
(         )

         
       

 

 

e)     . Es el índice de habilidad del proceso comparándolo con el mínimo límite 

inferior de la tolerancia (LSL). 

 
 

     
(        )

       
 
(           )

         
       

 

 

f)     . Es el índice de habilidad del proceso comparándolo con el mínimo límite 

superior de la tolerancia (USL). 
 

 

     
(        )

       
 
(           )

         
       

 

 

g)    . Es el valor mínimo del índice de habilidad del proceso, comparando los 

valores      y     . La variación del proceso será aceptable siempre y cuando 

        . Si el valor de este índice fuera menor a 1.33, deberá corregirse el 

motivo de la variación del proceso y realizar nuevamente el estudio. 
 

       (         )        

 

 

h)    . Es el índice de variación respecto a los límites superior e inferior de la 

dimensión en forma de porcentaje. 
 

    
 

  
      

 

     
            

 

 

Sección III Interpretación de Resultados 

 

 

El resultado más importante es el índice de habilidad    , ya que este índice 

debe mantenerse siempre superior a 1.33 para garantizar que las corridas de producción 

no presentan variaciones de partes fuera de especificación, mientras más alto sea el 

valor del índice mejor será la calidad de las partes. 

 

El índice de     disminuye conforme el promedio de mediciones del proceso se 

alejan de las medidas nominales y conforme las variaciones durante el proceso 

aumentan. 
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Todos los estudios de calidad me fueron enviados por el auxiliar del gerente de 

calidad en cuanto el laboratorio terminó de realizarlos. Una vez en mi poder me 

encargué de revisarlos para cada cota crítica para verificar que estuvieran elaborados 

correctamente.  

 

En el caso del producto con código 61008 no todos los estudios fueron 

satisfactorios, el índice  resultó menor a 1.33 debido a que la herramienta presentaba 

problemas. 

 

 

4.10 Plan de Control 
 

 

El Plan de control es el documento que me elaboré junto con el gerente de 

calidad y su auxiliar, en el que definimos formalmente las operaciones requeridas para 

elaborar el producto. El inicio es la compra de la materia prima hasta terminar en el 

proceso de empaque, incluyendo las operaciones secundarias y operaciones externas a 

DyM. Se describen también: 

 

 Lista de cotas críticas de ensamble y funcionamiento que serán medidas para 

mantener el control de calidad del producto. 

 Lista de los equipos utilizados en cada operación del proceso. 

 Lista de los equipos de medición utilizados en la verificación de las cotas 

críticas. 

 Lista de especificaciones internas generadas, estrategias de muestreo, control y 

métodos de corrección utilizados. 

 

Además de las cotas críticas, colocamos dimensiones que se consideraron 

importantes durante las pruebas para verificarlas posteriormente en el proceso normal 

de producción. Esto para garantizar la mayor calidad al cliente. 

 

Se me entrego de igual manera el formato para elaborar el plan de control por parte 

del cliente. La primera hoja se muestra en la figura 4.20 y el documento completo se 

presenta en el apéndice para su consulta. A continuación se describirán la información 

que contenía el documento. 

 

Datos Generales 

 

1. Número de parte.  

2. Revisión del plano.  

3. Nombre de la parte.  

4. Ubicación del proveedor.  

Se debe colocar la más reciente ubicación del proveedor actual en este caso “Av. 

Coltongo #158, Col. Coltongo, México DF” 

 

5. Fecha.  

Se debe colocarla fecha en que se elabora el plan de control, en este caso “12 

Enero 2011”. 
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6. Revisión del plan de control.  

Debido a que el plan de control puede ser actualizado si el proceso es 

modificado, se debe colocar el nivel de revisión por parte del proveedor. 

 

7. Encargado del plan de control.  

Se debe colocar el nombre del responsable o responsables de elaborar el plan de 

control que en este caso es “Eric Sanchez (Gerente de Calidad), Allan Alvarez 

(Ingeniero de Producto) y Noemi Lozano (Asistente de Calidad)”. 

 

Datos de Proceso 

 

8. Número de Operación.  

Se debe colocar un número o secuencia para rastrear fácilmente el proceso que 

es de interés. Por ejemplo, en la primera fila el número de la operación es I-1, 

que significa que el producto está en “Inspección Inicial de muestras”. 

 

9. Nombre de la operación.  

Cada número de operación o proceso debe tener un nombre, en la figura 4.20 se 

aprecian los ejemplos. 

 

10. Equipo utilizado.  

Se debe colocar el nombre del equipo utilizado para realizar el proceso. Lo más 

común es colocar el número de la herramienta. 

 

11. Número de la cota crítica.  

Se debe colocar el número de la dimensión según el plano que entregué a control 

de calidad. 

 

12. Característica de la cota.  

Se coloca el valor de la cota. Está representada en pulgadas  y en milímetros. 

 

13. Nombre del proceso.  

Se debe colocar el nombre del proceso de producción que se realizó para 

controlar esa medida. En este caso no hay nada escrito debido a que el proceso 

general es el troquelado. 

 

14. Simbología de la cota.  

Se debe colocar el símbolo que identificaba a qué tipo de cota de control 

pertenece, si es de ensamble, funcionamiento o proceso. 

 

15. Tolerancia de la cota.  

Se coloca la tolerancia de la cota representada en pulgadas  y en milímetros. 

 

16. Equipo de verificación.  

Se debe colocar el nombre del equipo de medición que se utilizó para verificar 

cada paso del plan de control. Por ejemplo, para la medición del espesor 

marcado en la fila 2 de la figura 4.20, se utilizó un micrómetro. 
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17. Tamaño de la muestra.  

Se debe especificar la cantidad de piezas que se verificaran continuamente 

durante un proceso normal de producción para garantizar el mínimo de defectos. 

 

18. Frecuencia del muestreo.  

Se debe especificar el intervalo de tiempo en que se repetirá la verificación de 

las dimensiones. 

 

19. Método de control.  

En este punto se coloca una referencia a un documento interno llamada QIP 

(Quality inspection process). En este documento mostrado en la figura 4.19, lo 

utiliza el laboratorio de metrología como procedimiento para el proceso de 

medición del producto. Con este documento se controla que los inspectores sólo 

puedan medir el producto de acuerdo al procedimiento y con los instrumentos 

solicitados. El documento fue codificado por calidad como F-DYM-ME-375. 

 

20. Plan de reacción.  

En esta casilla se debe escribir las acciones correctivas que se realizarían en el 

caso de que la dimensión especificada no fuera cumplida. En este caso, la acción 

correctiva básica es notificar a los responsables de producción y calidad, después 

se separa el material a partir de la última inspección positiva de calidad para su 

selección. El material no conforme se desecha. 

Figura 4.19 Formato de plan de control de proceso. 
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1 2 3 4 5 

6 7 8 

9 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

Figura 4.20 Formato de plan de control de proceso. 
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4.11 Hoja de Desviaciones 
 

La plantilla de hoja de desviaciones me fue proporcionada por el cliente de igual 

manera que los demás documentos. El objetivo de este documento es que lo utilice en el 

caso de que alguna de las dimensiones que indica el plano este fuera de la 

especificación en el dimensional o en los estudios de calidad. 

 

En el caso del producto con código del cliente 61008, control de calidad 

encontró 7 dimensiones fuera de especificación, por lo que reporté en la hoja de 

desviaciones los resultados tal como se muestra en la figura 4.21. Es importante que se 

especifique la causa de la variación en la dimensión y que se le comunique al cliente en 

el PPAP.  

 

La hoja de desviaciones mostrada en la figura 4.21 y debía contener los siguientes 

datos: 

 

1. Nombre de la parte. 

2. Número de parte. 

3. Número del dibujo. 

4. Revisión del dibujo. 

5. Fecha de la revisión. 

6. Persona responsable de elaborar el reporte. 

7. Cota reportada.  

Se especifica el número de la cota del plano, su valor y tolerancia. 

 

8. Condición actual observada.  

Se coloca el valor máximo de variación obtenido en las 50 piezas de muestra. 

 

Los datos marcados con letras fueron llenados por el cliente, posterior a la entrega del 

PPAP y son los siguientes: 

 

A. Fecha de caducidad.  

En esta sección de la figura 4.21, se indicó la fecha hasta la que la desviación es 

válida. Posterior a esta fecha se debe haber corregido el problema o se debe 

solicitar una nueva desviación al cliente. 

 

B. Máximo número de desviaciones.  

En esta sección de la figura 4.21, el cliente indicó cuantas dimensiones pueden 

ser desviadas sin afectar la utilidad del producto. 

 

C. Acción interina.  

En esta zona de la figura 4.21, el cliente eligió que acción decidía que se 

realizará por el proveedor. Las opciones son usar el producto con las variaciones 

detectadas, re-trabajar el producto, desechar o reparar la herramienta. El cliente 

decidió utilizar el producto en la condición presentada. 

 

D. Efecto en costo y calidad.  

El cliente debía documentar en esta sección de la figura 4.21 su decisión 

indicando el costo de la acción tomada y el efecto que esta pueda tener en la 

calidad del producto. 
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E. Acción correctiva.  

En esta sección de la figura 4.21, se me notificó que acción realizaría el 

proveedor, especificando una fecha de entrega de resultados y un responsable de 

la acción. 

 

F. Firmas de aprobación.  

En esta zona de la figura 4.21, se coloca el conjunto de firmas de las personas 

involucradas con la decisión, dando su aprobación o rechazo ante las acciones 

tomadas. 

 

 

1 2 

3 4 5 

6 

7 

8 

F 

E 

D 

C 

B 

A 
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Figura 4.21 Formato de hoja de desviaciones. 

 

La respuesta del cliente en la figura 4.21 marcado con la letra B, colocaron “T.E. 

(+0.010 / -0.016)”, esto significa excepción debido al herramental (Tooling exception). 

Lo que implicó la desviación al mínimo reportado por DyM debido a fallas en la 

herramienta. 

 

Cuando el cliente me solicitó entregar el producto como se reportó en el 

dimensional no es necesario que se llenen las secciones D, E, F de la figura 4.21. 

 

 

4.12 Llenado de la Garantía de Presentación 
 

El documento final que me encargó de llenar en el PPAP es la garantía de presentación 

(submission warranty), la cual describe las razones en que fue presentado el producto 

para su aprobación. Esta debe ser firmada por el cliente indicando si el producto fue 

aprobado o rechazado para su producción por el proveedor. 

 

En la figura 4.22 se muestra la garantía de presentación como fue llenada para el 

producto con código 61008:  

 

A. Nombre del producto.  

B. Número de parte.  

C. Fecha de presentación. 

D. Número de Plano.  

E. Revisión más reciente del plano.  

F. Fecha de la revisión.  

G. Número de orden de compra.  

Este dato solo se llena si es que el producto ya ha sido aprobado previo a la 

presentación, colocando la última orden de compra del cliente de esta parte. 

 

H. Peso individual de la parte.  

I. Número de troqueles.  

Se coloca la cantidad de piezas que se obtiene en cada ciclo de la prensa, en este 

caso solo se obtiene una en ambos troqueles y se escribe el número de troquel 

del cliente. 

 

J. Número de partes presentadas.  

Se debe mencionar la cantidad de piezas que serán enviadas al cliente junto con 

el PPAP terminada para su análisis. 

 

K. Desviaciones adicionales.  

Se debe elegir la casilla de “Yes” si es que la pieza tiene variaciones reportadas 

fuera de las tolerancias. Debe adjuntarse la hoja de desviaciones para su revisión 

como se explicó en el paso anterior. Si la pieza tiene todas sus dimensiones 

dentro de especificación se debe tachar la casilla que dice “No”. 

 

L. Información del proveedor. 
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Figura 4.22    Hoja de garantía de presentación de producto 61008. 
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M. Información del cliente.  

Al igual que el punto anterior se escriben datos como la división a la que se le va 

a entregar el PPAP, su ubicación y el contacto del departamento de compras de 

esa división. 

 

N. Motivos de la presentación.  

Se debe elegir entre varias opciones la que describe el motivo de la presentación 

del PPAP, puede ser más de una, por ejemplo: 

a. Presentación inicial para una nueva parte o producto 

b. En caso de una no conformidad corregida 

c. En caso de algún cambio significativo en el plano 

d. En caso de algún cambio de proceso, material o componente del 

producto 

e. En caso de una transferencia, re-ensamble u otra modificación a la 

herramienta. 

f. En caso de utilizar un material o componente totalmente nuevo en el 

producto. 

g. En caso de ser un nuevo proveedor del producto. 

h. En caso de que se realice algún cambio significativo en el proceso para la 

fabricación del producto por el proveedor actual. 

i. En caso de un cambio de ubicación del proveedor. 

j. En caso de cambiar de que el proveedor cambie de proveedor de 

componentes o materiales. 

 

O. Nivel de la presentación.  

Se debe elegir el nivel de la presentación del PPAP, por lo regular el cliente 

define la seriedad de la parte y solicita cierto nivel. En este caso el PPAP es 

nivel 3, listando los documentos que debe adjuntar el proveedor. 

 

P. Documentos adjuntos.  

De los documentos listados en el inciso anterior el proveedor debe especificar 

cuáles son los que adjunta en el PPAP. 

 

Q. Resultados de la presentación.  

Se debe marcar la casilla si es que los resultados dimensionales obtenidos de la 

parte en las pruebas cumplen al 100% con las especificaciones del dibujo. En 

caso contrario se debe marcar la casilla “No”. También se debe indicar si es el 

caso que el PPAP contenga cotas de los estudios de habilidad del proceso que no 

cumplan con el valor mínimo de Cpk. 

 

R. Comentarios del proveedor.  

En el caso de que el proceso o el producto tuvieran alguna peculiaridad se debe 

comunicar al cliente en este espacio. Por lo regular se utiliza para mencionar las 

posibles razones de falla en el producto. 

 

S. Datos del responsable.  

Se debe escribir el nombre del responsable legal de este documento, que en este 

caso es el Gerente de Ingeniería “Seth Servín”. 
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T. Firmas del cliente.  

A sí mismo cuando el cliente recibe el PPAP tiene su sección para colocar las 

firmas que ellos consideren necesarias para aprobar o rechazar el PPAP. 

 

U. Comentarios del cliente.  

En la última parte del formato el cliente adiciona comentarios sobre el PPAP o si 

el producto es rechazado describe la razón por la cual sucedió esto junto con 

recomendaciones para lograr la aprobación. 

 

 

Este documento firmado tiene la validez de un contrato entre ambas partes (DyM y el 

cliente). Ambas partes se comprometieron a entregar y recibir el producto en las 

condiciones en que fue aprobado. 

 

Una copia del PPAP aprobado del producto con código 61008 se anexa en el apéndice 

A2, en el que se observa el orden correcto de colocación de los documentos para su 

presentación. Envíe el PPAP  al cliente de manera electrónica y además le envié 

muestras físicas para su verificación. 

 

El cliente tomó la decisión de aprobar el producto con código 61008 basándose en todos 

los datos y reportes que presenté en el PPAP. El cliente me indicó que aprobaría el 

producto indefinidamente pero que requería una cotización de mejora de su herramienta 

para mejorar la condición de entrega del producto. La documentación se le entregó al 

área de diseño para que trabajaran en este proyecto. 

 

La elaboración del PPAP es un procedimiento necesario para poder garantizar como 

proveedor, la capacidad de producción con base en las especificaciones y estándares de 

calidad requeridos por los clientes. 

 

El PPAP es la garantía utilizada como acuerdo entre las dos partes, para aceptar que los 

materiales que se están utilizando para producir, así como los procesos, los equipos de 

medición, los operadores tengan la calidad solicitada por el cliente. Si llegase a existir 

de parte del proveedor alguna variación a cualquiera de las partes antes mencionadas, el 

cliente puede rechazar el producto entregado debido a que el PPAP no se aprobó de esa 

manera. El otro caso, es que el cliente rechace el material a pesar de este haberse 

producido de la misma manera en la que fue aprobado, en este caso el proveedor puede 

respaldarse demostrando al cliente que el material idéntico fue aprobado previamente. 

 

Tal como se mostró a lo largo de este trabajo la aprobación de un producto, por ejemplo 

el código 61008 requiere del esfuerzo continuo de las personas involucradas 

directamente con el producto que son: ingeniero de producto, mecánico ajustador, 

inspectores de calidad, los proveedores de procesos externos y de personas que su labor 

no se refleja en ninguno de los documentos del PPAP pero que sin ellos no se podrían 

realizar estas actividades, como son: comprador, vendedor, planeador de producción 

entre otros. Cuando se aprueba un número de parte se da por entendido que el cliente 

está conforme con el trabajo de su proveedor. 
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CAPITULO 5 

 

Conclusiones 
 

 

Durante mi estancia laboral he realizado los siguientes logros: 

 

 Ser líder del proyecto Siemens en su fase final. Teniendo la responsabilidad de 

aprobar sus productos  y atender las juntas de seguimiento por parte del personal 

de Ohio, EUA. 

 

 Coordinar y aprobar 30 productos con su respectivo PPAP incluyendo el código 

61008. Siendo esta mi actividad más importante debido a que las aprobaciones 

dan paso a órdenes de compra por parte del cliente y esto significa ganancias 

para la compañía. Gracias a la aprobación de estos 30 productos, la compañía ha 

logrado producir y entregar al cliente alrededor de 215, 000 piezas. 

 

 Elaborar 120 planos de producto del mismo proyecto. Con la finalidad de tener 

un mejor control de información cumpliendo con los estándares de la ASME 

Y14.5. Estos planos se utilizan de manera interna para la verificación de las 

corridas de producción y para informar a nuestros proveedores de acabados de 

las especificaciones requeridas para los productos. 

 

 Actualizar y generar 200 especificaciones de materia prima. Actualicé todas las 

especificaciones de materia prima ya elaboradas por otros ingenieros de 

producto del proyecto Siemens y genere 26 especificaciones de materiales 

nuevos para evitar errores en las compras de alguno de los materiales requeridos. 

 

 Atender la mejora continua del proyecto, esta tarea nunca termina. El cliente está 

consciente de que sus herramientas necesitan mantenimiento y por ello es que 

realiza evaluaciones periódicas y lanza orden es de compra para solicitar se 

hagan modificaciones con base en los errores detectados desde su aprobación. 

Mi labor es recibir a cliente, analizar el problema con él, cotizar una solución y 

además realizar las muestras y entregar PPAP.  

 

Los conocimientos que he desarrollado en mi empresa han sido muy amplios y abarcan 

desde los detalles del proceso de troquelado hasta normas automotrices y de gestión de 

calidad. Actualmente me encuentro en capacitación de diseño de herramientas y mis 

planes a corto plazo son desarrollarme en el sector automotriz. 
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