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RESUMEN

HOVOMEX S.A. de C.V. planta Apizaco, ubicada en Av. México, km 1.2 camino a
colonia Morelos C.P. 90308 Apizaco, Tlaxcala. Hovomex S.A. de C.V. Hollingsworth
and Vose, empresa dedicada a la fabricacion de media filtrante, para abastecer en
su mayoria a la industria automotriz.

Este proyecto se desarrollé en la empresa HOVOMEX S.A. de C.V. especificamente
en el area de ingenieria de procesos y mejora continua, trabajando con un equipo
de trabajo multidisciplinario denominado: APQP, para apoyar en la actualizacion de
AMEF de Proceso y Plan de Control. Asi mismo, ejecutar el monitoreo y seguimiento
del Plan de accion.

El departamento de ingenieria de procesos y mejora continua se encarga de: definir,
analizar y mejorar los procesos de fabricacion de manera constante. Buscando e
identificando oportunidades de mejora en cada area de la empresa, por lo tanto,
este departamento es responsable de liderar y gestionar proyectos de mejora
continua. Ademas, de estudiar, analizar, comprender y evaluar a detalle como se
realizan los procesos actuales.

Realizé: Herndndez Simon Madeline Dayana
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GENERALIDADES DEL PROYECTO

INTRODUCCION

El proyecto consiste en la “Actualizacion de AMEF de Proceso y Plan de Control en
la Fabricacién de Media Filtrante en Hovomex S.A de C.V.” A fin de identificar fallas
potenciales para la prevencion de riesgos.

Actualizar AMEF de las 16 estaciones definidas en Hovomex S.A. de C.V.
Trabajando con el equipo denominado APQP, el cual esta conformado por personal
de los siguientes departamentos: ingenieria de proceso y mejora continua, calidad,
sistemas de la gestion de calidad, produccion, medio ambiente y mantenimiento.

Desarrollar un plan de accion para llevar el control y seguimiento de las acciones
recomendadas para la reduccion del numero de prioridad de riesgo dentro del AMEF
de proceso.

Los alcances de este proyecto estan limitados por el conocimiento del proceso en
cada estacion. Ademas del acceso de la informacion sensible para la compania por
temas de confidencialidad.

Gracias a este proyecto el estudiante podra fortalecer actitudes y competencias en
el ambito laboral y profesional.

Este proyecto se realiz6 en las instalaciones de la empresa Hovomex S.A. de C.V.

10
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DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y PUESTO DEL
TRABAJO DEL ESTUDIANTE

ANTECEDENTES HISTORICOS

Hollingsworth & Vose es un fabricante mundial de materiales avanzados utilizados
en la filtracion, baterias y aplicaciones industriales. Los origenes de la compafia se
remontan a 1728, en una provincia de la Bahia de Massachusetts, Estados Unidos
en donde se encuentra su cede central.

El grupo H&V tiene presencia en diferentes paises del mundo: México, Alemania,
Inglaterra, China e India. H&V, planta Tlaxcala (Hovomex S.A. de C.V.), inicia
operaciones en 1981, produciendo papel filtro, para el mercado nacional de la
industria automotriz.

Luego de estudiar con detenimiento las alternativas mas viables de crecimiento, se
tomo la resolucion de exportar a Centro y Sudamérica. El resultado bien pronto fue
patente: para 1987 las ventas en estos mercados representaban el 28% de sus
ventas totales. Con objeto de seguir desarrollando en estos prometedores
mercados.

No obstante, un aflo mas tarde, en 1988, la relacién entre Hovomex y H&V se torno
inestable: el agente de ventas decidid, subitamente, vender el 10% de sus acciones
al socio norteamericano. Este agente se mostraba interesado en obtener, a cambio,
el control de la comercializacion. (Mondragon, 2004).

llustracion 1. Instalaciones de Hovomex, Planta Apizaco.

S WA

s
2 » A2 "
z -

Fuente: Hovomex S.A. de C.V. 1
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UBICACION

S.A. de C.V. esta ubicada en Av. México, km 1.2 camino a colonia Morelos C.P.
90308 Apizaco, Tlaxcala.

llustracion 2. Ubicacién de Hovomex, Planta Apizaco.

<L

Fuente: Google Maps. 2

MISION
Ser el lider mundial en nuestro campo.

— Entregar calidad, servicio y valor de excelencia a nuestros clientes.

— Enfoque en innovacion, excelencia operacional y crecimiento global.

— Proporcionar oportunidades y una vida laboral gratificante para nuestros
colaboradores.

Para hacer crecer a H&V como una compainia privada y rentable en el futuro.

— Ser un buen ciudadano de nuestras comunidades y un buen administrador
del medio ambiente.

— Mantener una moderacion financiera con reinversiones constantes.

— Crear valor de largo plazo y aumento de los dividendos de nuestros
propietarios.

12
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VISION

Creando un mundo mas limpio y mas sostenible a través de soluciones innovadoras
y materiales con disefios avanzados.

POLITICA DE CALIDAD

Hollingsworth & Vose esta comprometida en cumplir todos los requerimientos de los
clientes y aplicables a través de un mejoramiento continuo del sistema de gestion
de la calidad.

VALORES
Integridad, compromiso e innovacion.

POLITICA DE SEGURIDAD E HIGIENE

Homex S.A. de C.V. estd comprometida con la seguridad y salud de sus
empleados(as), personal externo y de sus instalaciones; proporcionando un entorno
de trabajo seguro controlando, mitigando y eliminando los peligros operacionales
que puedan derivar en lesiones personales para nuestros trabajadores, contratistas
y visitantes.

Para HV lo mas importante es el capital humano proporcionando capacitacion,
adiestramiento y concientizacién para ejecutar un trabajo en especifico de manera
segura a través del cumplimiento de las leyes, reglamentos y normas.

Basamos la mejora continua en el seguimiento del desempefio en materia de
seguridad, asignando para ello todos los recursos necesarios para desarrollar un
programa de salud, seguridad e higiene. En cumplimiento con esta politica, nuestra
organizacion se conducira de manera segura.

Giro

Productos

PROBLEMAS A RESOLVER

1. Mejorar la estandarizacion del proceso

2. No existe un equipo multidisciplinario definido que trabaje en la mejora
continua del AMEF de proceso y Plan de Control

3. La empresa se encuentra certificada con la norma I1SO 9001:2015 y busca
certificarse en IATF-16949 en los proximos afios

13
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El propdsito de este proyecto es participar y colaborar con el equipo de trabajo
denominado: APQP para la actualizacién de AMEF de Proceso y Plan de Control de
cada una de las 16 estaciones del proceso. Con la finalidad de estandarizar
actividades en cada una de las estaciones de la empresa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Busqueda de acciones para la reduccién de NPR.

— Crear plan de accién para control y seguimiento de acciones
recomendadas.

— Soporte en implementacién de proyectos de mejora.

ALCANCES

El desarrollo de este proyecto se llevara a cabo en el estado de Tlaxcala, en la
empresa Hovomex S.A. de C.V. Se pretende realizar AMEF de Proceso de cada
estacion para detectar, evitar y controlar posibles modos de falla potenciales que
puedan perjudicar al proceso, por otra parte, se requiere la colaboracion de distintas
areas como: almaceén, calidad, produccidn, mantenimiento, procesos y mejora
continua.

LIMITACIONES

— Carencia de conocimiento del proceso de fabricacion de media filtrante
— Falta de cultura de trabajo en equipo

JUSTIFICACION

La empresa HOVOMEX S.A. de C.V. se dedica a la fabricacion de media filtrante,
es proveedor (Tier 2) en su mayoria a empresas del sector automotriz, la
actualizacion de AMEF y Plan de control para cada estacion del proceso representa
el compromiso y responsabilidad empresarial, buscando la mejora continua y el
cumplimiento de los requerimientos del cliente.

MARCO TEORICO

AMEF

El AMEF o Andlisis del Modo y Efecto de Falla, es una metodologia o herramienta
parte de las Core Tools utilizada para definir, calificar y ordenar todos los posibles
casos en que nuestro producto, su disefio o su proceso pueden presentar
inconvenientes, ya sea de desempefio, de funcionamiento o incluso que puedan
generar problemas de seguridad, calidad o eficiencia. EIl AMEF nos sirve para
asegurar y documentar que se han considerado los problemas que potencialmente

14
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se puede presentar y que pueden afectar la calidad del producto, asi como su
desempenio.

Esta herramienta de AMEF forma parte de las Core Tools del sector automotriz y un
requerimiento de la especificacion técnica IATF 16949. Cabe mencionar que
también es conocida por sus siglas en inglés como FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis). (SPC, 2012)

Los AMEFs son una parte integral de la administracion de riesgos y soporte del
mejoramiento continuo. Consecuentemente, el AMEF llega a ser una parte clave del
desarrollo del Producto y el Proceso. El proceso de Planeaciéon Avanzada de la
Calidad de un Producto (APQP) identifica cinco areas generales de enfoque en este
proceso de desarrollo:

— Planea y Define un Programa

— Disefio y Desarrollo del Producto

— Disefio y Desarrollo del Proceso

— Validacién del Producto y el Proceso

— Retroalimentacion, Evaluaciones y Acciones Correctivas

El analisis de AMEFs no debiera ser considerado como un evento solo, mas bien es
un compromiso de largo plazo que complementa el desarrollo del producto y
proceso para asegurar que las fallas potenciales son evaluadas y se toman acciones
para reducir sus riesgos.

LINEAMIENTOS GENERALES DE AMEFS

Proceso de AMEFs

El AMEF es una metodologia analitica usada para asegurar que problemas
potenciales se han considerado y abordado a través del proceso de desarrollo del
producto y proceso (APQP—-Planeacion Avanzada de la Calidad de un Producto). El
resultado mas visible es la documentacion de conocimientos en forma colectiva de
grupos multifuncionales.

Parte de la evaluacion y analisis es una evaluacion de riesgos misma. El punto
importante es que se conduzca una discusion con relacion al disefio (del producto
0 proceso), la revisidon de las funciones y cambios en la aplicacion, y los riesgos
resultantes de las fallas potenciales.

Cada AMEF debiera asegurar que se ha dado atencion a cada componente dentro
del producto o ensamble. Para componentes o procesos criticos o relacionados con
la seguridad se les debiera dar una alta prioridad. (AIAG, Anélisis de Modos vy
Efectos de Fallas Potenciales, 2008)
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AMEF DE PROCESOS

El AMEF de Proceso es una herramienta para analizar las fallas potenciales de
manufactura, ensamble y procesos logisticos para producir productos que cumplan
con la intencion de disefio.

El equipo interdisciplinario, que debe incluir a personal de la operacion ademas de
ingenieria, calidad y otras areas, revisa cada operacion y se pregunta que posibles
fallas o problemas puedan surgir, que afecten a las caracteristicas identificadas en
el AMEF de disefio o bien a las especificaciones y funcionalidad del producto. (SPC,
2012)

ElI AMEF de Procesos, referido como AMEFP, soporta el desarrollo del proceso de
manufactura en la reduccion del riesgo de las fallas:

— lIdentificando y evaluando las funciones y requerimientos del proceso.

— lIdentificando y evaluando modos de fallas potenciales relacionadas con el
producto y el proceso, también del proceso y los clientes.

— ldentificando las causas potenciales del proceso de manufactura o ensamble.

— ldentificando las variables del proceso en las cuales se enfocan los controles
del proceso para reduccion de la ocurrencia o incremento de la deteccion de
las condiciones de falla.

— Permitiendo el establecimiento de un sistema de prioridades para acciones
preventivas/correctivas y controles.

EI AMEFP es un documento vivo y debiera:

— Seriniciado antes o en la etapa de factibilidad

— Seriniciado antes del herramental para produccion

— Tomar en cuenta todas las operaciones de manufactura desde los
componentes individuales hasta los ensambles

— Incluir todos los procesos dentro de la planta que puedan impactar en las
operaciones de manufactura y ensamble tales como, envio, recibo,
transporte de material, almacenamiento, transportadores o etiquetado.

Una revision y analisis inicial de los procesos nuevos o revisados es aconsejable
para anticipar, resolver o monitorear aspectos clave y potenciales del proceso
durante las etapas de planeacion de la manufactura de un modelo nuevo o un
programa de algun componente.

ElI AMEFP asume que el producto como esta disefiado cumple con la intencion del
disefio. Los modos de fallas potenciales que pueden ocurrir por una debilidad del
disefio pueden ser incluidos en el AMEFP. Su efecto y forma de evitarlo es cubierto
por el AMEF de Disefo. (AIAG, Analisis de Modos y Efectos de Fallas Potenciales,
2008).
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Enfoque de Equipo

El AMEFP es desarrollado y mantenido por un equipo multidisciplinario (con
funciones multiples) y tipicamente dirigido por un ingeniero responsable.

Durante el desarrollo inicial de un AMEFP, se espera que el ingeniero responsable /
lider de equipo involucre directa y activamente a los representantes de todas las
areas afectadas. Estas areas debieran incluir, pero no limitarse a, disefio, ensamble,
manufactura, materiales, calidad, servicio y proveedores, asi como el area
responsable del ensamble siguiente. El AMEFP debiera ser un catalizador para
estimular el intercambio de ideas entre las areas afectadas y por tanto promover el
enfoque de equipo.

Desarrollo de AMEF de Procesos

El ingeniero responsable del proceso/lider de equipo tiene a su propia disposicion
un numero de documentos que son utiles en la preparacion de AMEFPs. EI AMEFP
se inicia desarrollando una lista de lo que se espera haga el proceso y de lo que no
se espera que haga, €j., la intencién del proceso.

El AMEFP debiera iniciar con un diagrama de flujo del proceso general. Este
diagrama de flujo debiera identificar las caracteristicas del producto/proceso
asociadas con cada operacion. La identificacién de los efectos del producto del
correspondiente AMEFD debieran ser incluidos. Copias de los diagramas de flujo
usados en la preparacion de AMEFPs debieran acompafarlo.

Prerrequisitos

Un AMEFP debiera iniciar con el desarrollo de informacion para entender las
operaciones de manufactura y ensamble siendo analizadas y definir sus
requerimientos. El diagrama de flujo del proceso es una entrada primaria para un
AMEFP.

El diagrama de flujo del proceso es usado como una herramienta para ayudar a
establecer el alcance del analisis durante el disefio de un sistema de manufactura.

Diagrama de Flujo de Proceso

El diagrama de flujo del proceso, también conocido como cursograma analitico de
proceso. A diferencia del diagrama de operaciones del proceso, este diagrama
muestra mas detalles del proceso, como consecuencia, no se adapta a casos donde
se consideren conjuntos de ensambles complicados. Se aplica sobre todo a un
componente de ensamble o sistema. El diagrama de flujo del proceso ademas de
que muestra las operaciones e inspecciones, muestra todos los traslados
(transportes), los retrasos (demoras, almacenamientos), y las operaciones
combinadas como: operacidon-transporte y operacion-inspeccion, a los que se
expone un articulo a medida que recorre la planta o area de manufactura.
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El diagrama de flujo del proceso se utiliza de manera particular para identificar los
costos ocultos no productivos dentro del proceso como, las distancias recorridas,
los retrasos y los almacenamientos temporales. Una vez que los analistas identifican
estos periodos no productivos, pueden tomar medidas para eliminarlos o
minimizarlos y, por ende, reducir costos. (Niebel & Freivalds , 2014).

Este diagrama nos permite identificar las actividades por realizar, conlleva orden en
dichas actividades, e identificar cuales de ellas son obsoletas o no generan valor al
proceso.

Diagrama de Flujo del Procesos y su conexion con AMEFPs

Un diagrama de flujo del proceso describe el flujo del producto a través del proceso
desde la entrada hasta la salida. Esto debiera incluir cada paso en el proceso de
manufactura o ensamble, asi como sus resultados/salidas (caracteristicas del
producto, requerimientos, enviables/entregables, etc.) relacionadas y entradas
(caracteristicas del proceso, fuentes de variacion, etc.). El detalle del flujo del
proceso depende de la etapa de discusion de desarrollo del proceso. El diagrama
de flujo inicial es generalmente considerado un mapa de procesos de alto nivel.
Necesita un anadlisis con mas detalles para identificar los modos de fallas
potenciales.

El AMEFP debiera ser consistente con la informacién en el diagrama de flujo del
proceso.

El alcance del diagrama de flujo del proceso debiera incluir todas las operaciones
de manufactura desde el procesamiento de los componentes individuales hasta los
ensambles, incluyendo envio recibo, transporte de material, almacenamiento,
transportadores, etiquetado, etc.

Puede ejecutarse una evaluacion de riesgos preliminar usando el diagrama de flujo
del proceso para identificar cuales de estas operaciones o pasos individuales
pueden tener algun impacto en la manufactura y ensamble del producto y debieran
ser incluidos en el AMEFP. desarrollo del AMEFP continua identificandose los
requerimientos para cada proceso/funcion. Los requerimientos son las salidas o
resultados de cada operacidn/paso y se relacionan con los requerimientos del
producto.

Los requerimientos ofrecen una descripcion de lo que debiera lograrse en cada
operacion/paso. Los requerimientos ofrecen al equipo las bases para identificar
modos de fallas potenciales.

A fin de asegurar continuidad, se recomienda altamente que el mismo equipo
multifuncional desarrolle el Diagrama de Flujo del Proceso, el AMEFP y el Plan de
Control.
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Modo de la Falla Potencial

Un modo de falla potencial es definido como la manera en la cual el proceso podria
fallar potencialmente para cumplir con los requerimientos del proceso(incluyendo la
intencién del disefio).

En la preparacién del AMEF, se asume que las partes/materiales de recibo son
correctas. Pueden hacerse excepciones por el equipo de AMEF cuando datos
histdricos indiquen deficiencias en la calidad de las partes de recibo.

El equipo debiera también asumir que el disefio basico del producto es correcto; sin
embargo, si existen aspectos clave del disefio los cuales resulten en aspectos clave
del proceso, estos aspectos clave debieran ser comunicados al equipo de disefio
para su resolucion.

Efecto(s) Potencial(es) de la(s) Falla(s)

Los efectos potenciales de fallas son definidos como los efectos de los modos de
fallas como son percibidos por los clientes. Los efectos de las fallas debieran ser
descritos en términos de lo que los clientes puedan notar o experimentar,
recordando que el cliente puede ser un interno, asi como el Usuario Final ultimo.

Los clientes en este contexto podrian ser la siguiente operacion, operaciones o
localizaciones subsecuentes, el vendedor y/o el duefio del vehiculo. Cada uno debe
ser considerado cuando se evalue el efecto potencial de una falla. Los efectos del
producto en el AMEFP debieran ser consistentes con aquellos correspondientes en
el AMEFD.

Causa(s) Potencial(es) del Modo de la Falla

Causa potencial de una falla es definida como una indicacion de como una falla
podria ocurrir, y es descrita en términos de algo que pudiera ser corregido o
controlado. La causa potencial de una falla puede ser una indicacion de una
debilidad del disefio o proceso, y consecuencia de este es el modo de falla. En un
alcance posible, identifica y documenta cada causa potencial para cada modo de
falla.

La causa debiera ser detallada de la forma mas concisa y completa posible.
Separando las causas resultaria en un analisis enfocado para cada una y puede
producir diferentes mediciones, controles y planes de accion.

Puede haber una o mas causas que puedan resultar en el modo de falla siendo
analizado. Esto resulta en lineas multiples para cada causa en la tabla o formato.

Controles de Proceso Actuales

Los Controles de Proceso actuales son descripciones de los controles que pueden
ser ya sea para prevenir en un alcance posible, la causa de la falla de que ocurra'y
detectar el modo de la falla en la causa de la falla de que ocurra.
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Existen dos tipos de Controles del Proceso a considerar: Prevencion/Eliminar
(prevenir) las causas de la falla o el modo de la falla de que ocurran, y reducir su
proporcion de ocurrencia.

Deteccion Identificar (detectar) las causas de la falla o el modo de la falla, llevando
al desarrollo de acciones correctivas asociadas y contramedidas.

Severidad (S)

Analisis de Modos y Efectos de Fallas de Procesos Severidad es el valor asociado
con el mas serio efecto para un modo de falla dado. Severidad es de un rango
relativo y dentro del alcance del AMEF individual.

llustracion 3. Criterios Sugeridos para Evaluacion de Severidad

Cﬁte{‘rlbs :

Guitarios: Severidad-del Efecto en el
Efecto Sevaridad del Efscto en'el Rango Efecto ~Proceso
Froducio . (E!edto"éﬁ la Manufactura/
(Efecto en el Cliente) N Ensamble)
Modo de falla potencial afecta la - QV
operacion segura del vehiculo y/o (| Puede poner en peligro al operador
Fallaenel involucra algin incumplimiento con 10 Fallaenel /7, “|.(équipo 6 ensamble) sin
Cumplimiento con | regulaciones gubernamentales sin Cumplimiento-con /| advertencia
Requerimientos de ;’Adve”enc'a Requerimieritos de
A odo de falla potencial afecta la —N\ >
seg“"dad_ylo operacion segura del vehiculo y/lo seQ‘fﬂdﬁ,«“"Wo Puede poner en peligro al operador
Regulatorios involucra algln incumplimiento con 9 Regulaforios (equipo 6 ensamble) con
regulaciones gubernamentales con advertencia
advertencia
Pérdida de alguna funcion primaria A Puede ser que el 100% del
(vehiculo inoperable, no afecta la 8 Lnterrupcion Mayor | producto se deseche. Paro de linea
Pérdida 6 operacion sequra del vehiculo) g 6 paro de envios
Degradamiento de Puede ser que una proporcion de
| Funcié Degradamiento de alguna funcion i I corrida de produccion se
alguna Funcion egrad S5 g Interrupcion deseche. Desviacion del proceso
Primaria primaria {vehiculo operable, pero con un Significativa primario incluyendo un decremento
nivel de desempenio reducido g ; :
en la velocidad de la linea 6
adicion de mano de obra
o . . Puede ser que el 100% de la
Pérdida de alguna funcién secundaria 4 o
Pérdida 6 (vehiculo ope?able. pero con funcione; 6 corrida de produccidn ter}ga e
A de confort/conveniencia inoperables) . . retrabajarse fuera de la linea y ser
Degradamiento de ) Interrupcion aceptada
alguna Funcién Degradamiento de alguna Iunqén N Moderada Puede ser que una proporcion de
Secundaria secundaria (vehiculo operable, perp con 5 la corrida de produccién tenga que
funciones de confort/conveniencia’con un retrabajarse fuera de la linea y ser
nivel de desemperio reducido ™ aceptada
Apariencia 6 Ruido Audible;.vehiculo Puede ser que el 100% de la
operable, item/articdlo 60’ genera el 4 corrida de produccion tenga que
confort y es notadd.por la mayoria de los retrabajarse en la estacion, antes
clientes (> 75%},. Interrupcion de ser procesada
Apariencia 6-RUido"Audible, vehiculo Moderada Puede ser que una proporcion de
Molestia 6 operable, itefvarticulo no genera el 3 la corrida de produccién tenga que
Incomodidad confort y es.notado por muchos clientes retrabajarse en la estacion, antes
(50%) . de ser procesada
Apdriencla 6 Ruido Audible, vehiculo
| operable, item/articulo no genera el 2 Interrupcién Leve 6 ligera inconveniencia al
*7|-conifort y es notado por un minimo de Menor proceso, operacion u operador
<2\ |'clientes (< 25%)
Sin Efecto, )| Sin efecto discernible 1 Sin Efecto Sin efecto discerible

Fuente: Andlisis de Modos y Efectos de Fallas Potenciales, Manual de Referencia 4° Edicion (AIAG)3

Ocurrencia (O)

Analisis de Modos y Efectos de Fallas de Procesos Ocurrencia es la probabilidad
de que alguna causa especifica de una falla ocurra. El numero de rango de
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probabilidad de ocurrencia es de un significado relativo mas que de un valor
absoluto.

llustracion 4. Criterios Sugeridos para Evaluacion de Ocurrencia

Criterios: Ocurrencia de las Causas -

Probabilidad AMEFPs Rano
de Falla g
(Incidentes por items/vehiculos)
= 100 por mil
Muy Alta St on10 10

50 por mil 9 D
1 en 20
20 por mil
A 1 en 50 R
10 por mil -
1 en 100 1 |V
2 por mil 6
1 en 500 Pl
5 por il }\.._,__:,
Moderada 1 en 2.000 , 5
Jdpormil 0N 4
1en 10,000/ 77
.01 por mil 3
Baja ! = d OO‘ODO
< .001_por-mil 5
1 en 1,000,000
Muy Baja La falla gﬁplgmmada a través de 1
Qonigqles preventivos

Fuente: Andlisis de Modos y Efectos de Fallas Potenciales, Manual de Referencia 4° Edicion (AIAG). 4

Estima la probabilidad de ocurrencia de la causa potencial de una falla en una
escala de 1 a 10. Debiera usarse un sistema de rangos de ocurrencia consistente
para asegurar continuidad.

El numero de rango de ocurrencia es de un rango relativo dentro del alcance del
AMEF y puede no reflejar la probabilidad actual de ocurrencia.

Deteccion (D)

Andlisis de Modos y Efectos de Fallas de Procesos Deteccién es el rango asociado
con el mejor control de deteccidn listado en la columna Controles de Deteccién. La
deteccidn es de un rango relativo dentro del alcance del AMEF individual.
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Afin de lograr un rango inferior, generalmente el control de deteccién planeado tiene
que ser mejorado. Cuando se identifique mas de un control, se recomida que el
rango de deteccion de cada control sea incluido como parte de la descripcion del
control mismo.

Se registra el valor de rango mas bajo en la columna de deteccion. Se asume que
la falla ha ocurrido y entonces se valuan las capacidades de todos los “Controles de
Proceso Actuales” para prevenir el envio de partes que tengan dicho modo de falla.
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llustracion 5. Criterios Sugeridos para Evaluacion de Deteccion

Fuente: Andlisis de Modos y Efectos de Fallas Potenciales, Manual de Referencia 4° Edicion (AIAG). 5

Evaluacion de Riesgos
Numero de Prioridad de Riesgos(NPR)

Realizé: Herndndez Simon Madeline Dayana

Oport;:idad Criterios: Probabilidad de Deteccion por Raniio Proba:’t:lldad
pars. Controles del Proceso g "
Deteccion Deteccion
Opc&r;ur:}fad Sin control de proceso actual; No Puede detectarse 6 10 Casi \""'j-)’
Detacoisn no es analizado. |mp9§i5[% -
Sin {9
probablhd_a'd (Causa) del Modo de la Falla y/o Error no es faciimente 9
de de;teccnon detectado (ej., auditorias aleatorias).
en ninguna .
etapa y
Deptecgll on gl Deteccion del Modo de la Falla posterior al
p orsot er‘ia g:e;l procesamiento por el operador a través de medios Remota
> visuales/tactiles/audibles.
Procesamiento
Deteccion del Modo de la Falla en la estaciéon porel _ (
Deteccion del | operador a través de medios visuales/tactiles/ audnbles
Problema en | 6 posterior al procesamiento con el uso de gages, dd 7 Muy Baja
la Fuente atributos (pasa/no pasa, chequeo manual del
torque/Llave con clic. etc.).
Deteccion del | Deteccién del Modo de la Falla posterior a4
Problema procesamiento por el operador con el uso d&gages de .
Posterior al variables 6 en la estacion por el operadoy con el uso de 6 Baja
ProZZsea::gireito gages de atributos (pasa/no pasa ché’queo manual del
torque/Llave con clic, etc.). ,
Deteccion (de las Causas) del Modcv de la Falla 6 Error
en la estacion por el operador g través del uso de
Deteccion del | gages de variables 6 por controles automatizados en la
Problema en | estacién que detecten |& pafie discrepante y notifiquen 5 Moderada
la Fuente al operador (luz, hmbfe} Chequeo se ejecuta en los
ajustes y en el ohequeode la primera pieza (para
causas de aluste §a)anrmnte)
Deteccion del | Deteccién del Modo de la Falla posterior al
Problema procesamiento por controles automatizados que 4 Altamente
Posterior al detectan]a parte discrepante y aseguran la parte para Moderada
Procesamiento | prevedir algtin procesamiento posterior.
2 Deteccitn del Modo de la Falla en la estacion por
?,?:)eb?ggg gﬁl cantfoles automatizados que detectan la parte 3 Alta
d;gcrepante y aseguran automaticamente la parte en la
la Fuente_ “estacion para prevenir algin procesamiento posterior.
Deéif:;or;adel Deteccion {de las Causas) del Error en la estacion por
ITOLY | tomatizados que detectan el error 2 Muy Alta
Pre vénm?cr del controles au q y y
7 He‘ma previenen que la parte discrepante sea hecha.
Defemlon no Prevgnc}én (de las Causas] dql Efror como resqltadp
2 A plica; del diserio de un dispositivo, disefio de la maquina 6 -
Brovendisn de disefio de la parte. Partes discrepantes no pueden 1 Casi Cierta
hacerse porque el item/ articulo se ha hecho a prueba
Errores de errores por el disefio del producto/proceso.
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Un enfoque que apoya en la priorizacion de acciones ha sido el uso del Numero de
Prioridad de Riesgos:

NPR=Severidad(S)x Ocurrencia(O)x Deteccién(D)

Dentro del alcance del AMEF individual, este valor puede tener un rango entre1 y
1,000.

El uso del umbral de NPR NO es una practica recomendada para determinar la
necesidad de acciones. La aplicacion de los umbrales asume que los NPRs son una
medida de riesgo relativa (la cual a menudo no loes) y que el mejoramiento continuo
no se requiere (el cual si).

Desafortunadamente, el establecimiento de tales umbrales puede promover un
comportamiento equivocado provocando en los miembros del equipo el invertir
tiempo tratando de justificar un valor de rango de ocurrencia o deteccion bajos para
reducir el NPR.

Accion(es) Recomendada(s)

En general, las acciones de prevencion (ej., reduccion de la ocurrencia) se prefieren
mas que acciones de deteccion. Un ejemplo de esto es el uso de a prueba de
errores/fallas en el disefio del proceso mas que chequeos de calidad aleatorios e
inspeccion asociada. La intencion de cualquier accion recomendada es reducir los
rangos en el siguiente orden: severidad, ocurrencia y deteccion. Ejemplos de
enfoques para reducir estos se explican adelante:

Para Reducir el Rango de Severidad (S): Sélo una revision del disefio y proceso
puede traer una reduccion en el rango de severidad

Para reducir el Rango de Ocurrencia (O): Pueden requerirse revisiones del
proceso y el disefio. Una reduccion en el rango de ocurrencia puede ser afectada
retirando o controlando una o mas de las causas de algun modo de falla a través de
una revision del disefio del producto y proceso. Pueden implementarse estudios
para entender las fuentes de variacion del proceso usando métodos estadisticos.

Estos estudios pueden resultar en acciones que reduzcan la ocurrencia. Ademas, el
conocimiento logrado puede ayudar en la identificacion de controles adecuados
incluyendo retroalimentacion continua de informacién a operaciones apropiadas
para mejoramiento continuo y prevencion de problemas

Para Reducir el Rango de Detecciéon (D): EI método preferido es el uso de a
prueba de errores/fallas. Un redisefio de la metodologia de deteccidén puede resultar
en una reduccion del rango de deteccion. En algunos casos, un cambio de disefio
a un paso del proceso puede ser requerido para incrementar la probabilidad de
deteccion (ej., reducir el rango de deteccion).
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Generalmente, el mejoramiento de los controles de deteccion requiere del
conocimiento y entendimiento de las causas dominantes de la variacion del proceso
y algunas causas especiales.

El incremento de la frecuencia en la inspeccién no es usualmente una accién
efectiva y sélo debiera ser usado como una medida temporal para recolectar
informacion sobre el proceso mismo de forma que puedan implementarse acciones
correctivas/preventivas permanentes 12. Si la evaluacidn conduce a no recomendar
acciones para una combinacién especifica de modo de falla/causa/control, esto se
indica registrando “Ninguna” en esta columna.

Puede ser util también incluir un razonamiento si se registra “Ninguna”,
especialmente en el caso de una alta severidad. Para acciones del proceso, la
evaluacion puede incluir, pero no limitarse a la revision de:

— Resultados de un DOE del proceso y alguna otra prueba cuando aplique

— El diagrama de flujo del proceso, el plan de piso, las instrucciones de trabajo
y el plan de mantenimiento preventivo modificados

— La revisidn de equipo, dispositivos o especificaciones de la maquinaria,
dispositivos sensores/de deteccion nuevos o modificados (AIAG, Analisis de
Modos y Efectos de Fallas Potenciales, 2008)

PLAN DE CONTROL

Un solo Plan de Control puede aplicar a un grupo o familia de productos que sean
fabricados por el mismo proceso y en la misma fuente. Conforme sea necesario,
pueden anexarse esquemas o diagramas al Plan de Control para propodsitos de
ilustracion. En apoyo a los Planes de Control, debieran definirse y usarse
continuamente instrucciones de monitoreo de los procesos.

En efecto, el Plan de Control describe las acciones que se requieren en cada etapa
del proceso incluyendo el recibo, el proceso, final y requerimientos periddicos para
asegurar que todos los resultados del proceso estaran en estado de control. Durante
las corridas regulares de produccion, el Plan de Control ofrece el monitoreo del
proceso y los métodos de control que seran usados para controlar las
caracteristicas. Dado que se espera que los procesos sean actualizados y
mejorados continuamente, el Plan de Control refleja una estrategia que da
respuesta a estas condiciones cambiantes del proceso mismo.

El Plan de Control se mantiene y es usado a lo largo del ciclo de vida del producto.
Al principio y en el ciclo de vida del producto, su propdsito principal es documentar
y comunicar el plan inicial para controlar el proceso. En forma subsecuente, ofrece
una guia a manufactura en como controlar el proceso y asegurar la calidad del
producto. Finalmente, el Plan de Control se mantiene como un documento vivo que
refleja los métodos de control actuales y los sistemas de medicion usados. El Plan
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de Control es actualizado conforme los sistemas de medicion y métodos de control
son evaluados y mejorados

Para que sea efectivo el control y mejoramiento del proceso, debe lograrse un
entendimiento basico del proceso mismo. Un equipo multidisciplinario es
establecido para desarrollar el Plan de Control, utilizando toda la informacion
disponible para lograr un mejor entendimiento del proceso mismo, tal como:

— Diagrama de Flujo del Proceso

— Analisis de Modos y Efectos de Fallas de Sistemas/Disefios/Procesos
— Caracteristicas Especiales

— Lecciones Aprendidas de Partes Similares

— Conocimiento por el Equipo del Proceso

— Revisiones de Disefios

— Meétodos de Optimizacion (ej., QFD, DOE, etc.)

Los beneficios de desarrollar e implementar un Plan de Control incluyen:
Calidad

La metodologia de Planes de Control reduce desperdicios y mejora la calidad de los
productos durante el disefio, manufactura y ensamble. Esta disciplina estructurada
ofrece una evaluacion completa del producto y el proceso.

Satisfaccion de los clientes

Los planes de control identifican las caracteristicas del proceso y ayudan a
identificar sus fuentes de variacion (variables de entrada), y las cuales causan
variaciones en las caracteristicas del producto (variables de salida). Los Planes de
Control se orientan a recursos de los procesos y productos relacionados con
caracteristicas que son importantes a los clientes. La asignacion apropiada de
recursos en estos items principales ayuda a reducir costos sin sacrificar calidad.

Comunicacion

Como un documento vivo, el Plan de Control identifica y comunica los cambios en
las caracteristicas del producto/proceso, método de control y medicién de las
caracteristicas misma. (AIAG, Planeacion Avanzada para la Calidad de Productos y
Planes de Control, 2008)

PLAN DE ACCION

Es una herramienta valiosa para operacionalizar organizaciones, es el instrumento
gue sirve de guia para directivos y personal operativo en una organizacion.

Es un proceso a través del cual usted asegura la coherencia entre los objetivos que
se propone, los objetivos que dispone y la accién emprendida con la intencién de
hacer posible la transformacion de la realidad a la que apunta la alternativa.
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En otras palabras, un plan de accion es la estructuracion, priorizacion y guia de
acciones a seguir con tal de obtener o alcanzar unos objetivos estratégicos
representado en metas. Estas metas deben ser realista o alcanzables para que el
proceso planeador sea efectivo, una vez se pone en funcionamiento el plan en el
cual se ha definido un tiempo de realizacién, quienes seran los responsables y los
recursos fisicos, humanos, técnicos, de capital con los que se cuenta.

En todo el tiempo de desarrollo del plan de accion es importante contar con
mecanismo de control y seguimiento por parte de las personas a las que se les ha
delegado responsabilidad sobre las acciones y los compromisos empresariales.
(Mulford Hoyos, Jiménez Muvine, & Jiménez Muvine, 2012)

El Plan de Accion es una estructura para dar seguimiento y control a las actividades
de mejora por realizar, ademas de definir a los responsables de cumplir con los
objetivos establecidos.

DESARROLLO

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

1. Introduccion y capacitacion al equipo de APQP
Introduccion, capacitacion e incorporacion al equipo de trabajo APQP, integrado por:
ingeniero de procesos y mejora continua, ingeniero de sistema de gestién de

calidad, ingeniero de calidad, ingeniero de medio ambiente y supervisor de
produccion.

2. Capacitacion al proceso

Introduccion y capacitacidon del proceso, recorrido por las instalaciones vy visita de
cada una de las estaciones del proceso, analisis de hojas de procesos de cada
seccion.

3. Elaboracién de AMEF y Plan de Control por estaciéon

Analisis de los procedimientos en cada seccion del proceso, para la elaboracion de
AMEF y Plan de Control, analisis de los modos fallas y efectos que se detecten en
cada estacion del proceso, busqueda de acciones recomendadas.

4. Busqueda de acciones para la reduccion de NPR

Analisis e identificacidon de causas raiz, para la deteccion de fallas o defectos en el
proceso, para la busqueda de acciones recomendadas para la reduccion de NPR
para actividades mayores de 100 NPRs.

5. Seguimiento de las acciones de mejora

Mediante el desarrollo de un Plan de Accidén, monitorear y rastrar las acciones
recomendadas.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

llustracion 6. Cronograma de Actividades

Actualizacion de AMEF de Proceso y Plan de Control en la Fabricacion de

Media Filtrante en Hovomex S.A. de C.V.

. ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO
Actividad

21 314(1]/2]3/4[1/2(3/4|1]2[3|4/1]2/3[4]|1|2|3[4[1]2]|3|4

Introduccién y P
capacitacion al equipo de
APQP
R
P

Capacitacion al proceso

Elaboracion de AMEF y |P
Plan de Control por
estacion

Busqueda de acciones |P
para la reduccion de NPR

Seguimiento de acciones |P
de mejora

Observaciones

Fuente 1: Elaboracion propia

Las reuniones con el equipo de trabajo denominado APQP, son realizadas tres dias
a la semana, donde se realiza el AMEF de proceso por cada estacion. Para ello, se
utilizan los procedimientos de dicha area para después identificar las fallas o
defectos potenciales. Seguidamente se realiza el Plan de Control.

Posteriormente, se ejecuta el seguimiento de las actividades recomendadas del
AMEF de Proceso mediante un Plan de Accion, mismo que permite continuar con el
monitoreo de las actividades completadas, ademas de visualizar el porcentaje de
avance por estacion y por departamento de la empresa.

Hovomex S.A. de C.V. empresa fabricante de media filtrante, esta conformada por
16 estaciones de trabajo.
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Estaciones de Trabajo

Almacenamiento y preparacion de pastas

Este proceso consiste en la desintegracion de la pasta, existe dos lineas de
preparacion, la primera linea cuenta con un equipo llamado Hidropulper, el cual es
utilizado para la desintegracion de hojas de celulosa. La segunda linea es un Pulper
Helicoidal; tiene la funcion de desintegrar lajas o microfibra, ademas esta de ser
fibra sintética no requiere de refinacion.

En ambos pulper la preparacion consiste en agregar la celulosa ya sea en hojas o
lajas, ademas de afadir aditivos, agua y resina.

llustracion 7. Hidropulper de celulosa

Fuente 2: Instalaciones Hovomex S.A. de C.V.

Preparacion de Resinas

En esta area se realiza la mezcla de resina para la resistencia de la media filtrante
de tal modo que logre cumplir con la permeabilidad deseada. La preparacion se
realiza en base a las formulaciones establecidas, la combinaciéon de todos los
componentes se ejecuta a través de un recipiente llamado: Tanque Cowles, una vez
obtenida la mezcla, se mantiene en un tanque de almacenamiento esperando su
traslado hacia el area de saturado.

llustracion 8. Tanque de almacenamiento de resinas

Fuente 3: Instalaciones Hovomex S.A. de C.V
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Formacion de hoja

Tan pronto como es producida la preparacion de la pasta, esta pasa a través de
tanques de almacenamiento, para su traslado al equipo llamado: Rotoformer, este
equipo se encarga de formar la hoja de papel. Mediante un efecto de desgote se
elimina el exceso de agua de la pasta, después pasa sobre la tela transportadora
donde finalmente se obtiene la hoja de papel.

llustracion 9. Rotoformer Voith

Fuente 4: Instalaciones Hovomex S.A. de C.V

Secado

Esta area cuenta con 5 secciones de secado, su funcidén consiste en generar una
gran cantidad de calor a la hoja, para elevar su temperatura y conseguir asi la
evaporacion del agua.

El proceso de secado se realiza por medio de una serie de cilindros metalicos, el
numero total de los cilindros es de 59.

llustracion 10. Secadores

Fuente 5: Instalaciones Hovomex S.A. de C.V
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Saturador

Después de la tercera seccion de secado, encontramos la estacion de saturado.
Donde se realiza la impregnacion de la resina, previamente mezclada y producida
en el area de resinas. Con la finalidad de proporcionar la permeabilidad al papel.

llustracion 11. Saturador

Fuente 6: Instalaciones Hovomex S.A. de C.V

Grabador

Esta estacion solo es utilizada en algunos productos que lo requieran. Consiste un
control de la impregnacion de la resina.

llustracion 12. Grabador

Fuente 7: Instalaciones Hovomex S.A. de C.V

Corrugado

La seccion de corrugado se encuentra a la salida de la cuarta seccion de secado,
donde se encuentran dos rodillos corrugadores, estos realizan las ondulaciones
sobre el papel, algunos tipos de papel pasan por este proceso.
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Horno de curado

En Hovomex los tipos de productos de media filtrante se denominan en grados,
algunos de estos pasan a través del horno de curado debido a las especificaciones
de humedad requeridas por el cliente.

Humectado y Enfriado

Es necesario controlar la perdida de humedad luego del secado, el bajo nivel de
humedad provoca que este pierda estabilidad en su forma. Para evitar esto el nivel
optimo de humedad es de 55%hr, cuando se mantiene este nivel, el papel tendra
flexibilidad y estabilidad durante su produccion y embalaje.

Entintado

En los requerimientos de algunos clientes se solicitan lineas sobre el papel, este
pasa por encima de un rodillo cubierto de pintura para formar las lineas solicitadas.

Enrrollado
El papel pasa a través de un rodillo para despues enrollarse sobre un mandril.

Bobinado

El papel enrollado sobre el mandril es trasladado al area de embobinado, para ser
cortado en las bobinas con las medidas solicitadas por el cliente.

Empaquetado

Practicamente llegamos al final del proceso con el producto terminado, antes de ser
empaquetado las bobinas son medidas, pesadas e inspeccionadas para determinar
si son liberadas para su empaque se deben cumplir tolerancias y requisitos
establecidos por cliente. Su empaque y embalaje es diferente para cada cliente
algunas bobinas son emplayadas y otra son emplayas sobre una tarima.

Una vez completados los AMEF de cada estacion, se realiza la gestion y distribucion
de todas las acciones recomendadas, por medio de un Plan de Accién, donde se
establece la actividad por realizar, nombre del responsable, fecha de inicio y
entrega, ademas de conocer el porcentaje de avance. Por otra parte, se identifica el
estatus de avance por area: Ingenieria de procesos y Mejora continua,
Mantenimiento, Calidad, Produccién, Medio Ambiente, Cadena de suministro,
Investigacion y Desarrollo.
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RESUTADOS

Al término de la actualizacion de cada AMEF de Proceso, se agregaron las acciones

recomendadas, dentro del Plan de accion con su respectivo responsable y fecha
compromiso.

Este Plan de accion sirve para gestionar, controlar y monitorear cada actividad.

llustracién 13. Plan de Accién
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Fuente: Elaboracion propia 1

N
' B S . .- + dockedd

Ademas, se realizd un estatus general por cada estacién donde se recopila el
numero total de actividades, numero total de actividades completadas y actividades

pendientes, también se agruparon las actividades correspondientes a cada
departamento responsable.
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llustracion 14. Estatus General

ESTACIONES/GENERAL

No. de Actividades Actividades

ESTACION Actividades completadas pendientes AVANCE
0 GENERAL 1 0 1 0%
1 PASTAS 28 19 9 689%
2 RESINAS 25 18 7 72%
3 FORMACION DE HOJA 47 35 12 74%
4 SECADO 19 15 4 79%
5 SATURADO 17 15 2 889%
3] GRABADOR 8 3 5 38%
7 CORRUGADO 17 S 8 53%
8 CURADO 11 4 7 36%
9 HUMECTADO 11 5 6 45%
10 ISRA VISION 1 1 0 100%
~ou | ewmoo [ o [ o [ o [ ol
12 ENTINTADO 6 2 4 33%
13 ENROLLADO 9 1 8 119%
14 BOBINADO 11 2 9 18%
15 EMPAQUE 1 1 0 1 0%
16 BOBINADO 3 8 2 7 22%

Fuente: Elaboracion propia 2

Al elaborar el Plan de accion se obtuvo un total de 221 actividades, mediante el
periodo de estancia se realizd el seguimiento y control de estas acciones, por ello
131 actividades fueron completadas mostrando un avance del 59%, restando solo
90 actividades por completar.

Las estaciones sombreadas no cuentan con acciones recomendadas debido a su
bajo numero de prioridad de riesgo. Por tal hecho fue determinado que no
representan ninguna amenaza al proceso.

Igualmente, se elabord un conteo de actividades asignadas por area responsable,
esto con el fin de mantener control y monitoreo. Por ello se realizaron reuniones
para el seguimiento de las acciones recomendadas con cada uno de los
responsables, para revisar el avance, evidencias y la resolucién de dudas o
pendientes. Los departamentos involucrados fueron los siguientes: Ingenieria de
procesos, mantenimiento, medio ambiente, cadena de suministro, calidad,
produccion, medio ambiente, investigacion y desarrollo.
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llustracion 15. Grdfica de avance general

100%
20%
B80%
70%
60
50%
40%
30%
20%
10%
0% - P
ln < (] g 8 4 8 (‘) - O) ? ™
~ > .. z C ) Q g . e 5 | W
3’:&:%4-{o~}-1.-13:13-5.-<,-.>m3
- o 7] &) =% - U] o =~ o B - 2 [ < Q
w o W WD -] = 2 9 > U < 5 ® < 2 | <
bt [ (=] 7] = . & O w « z = 2 'y o - Q.
; z 3|85 (|0 (88|85 |§|3
= O T o ‘w
Q
<
p 3
@
()
v
0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 16 16 | 17
& No. de Actividades | Actividades comnletadas | Actividades nendientes

Fuente: Elaboracion propia 3

La grafica anterior representa el estatus de avance obtenido mediante el periodo de
estancia para las residencias profesionales del alumno. En el plan de accion se
agregaron todas las actividades que se establecieron como acciones
recomendadas del AMEF de proceso de cada estacion.

A continuacion, se presenta el estatus actividades por estacion y grafica de avance
de cada departamento responsable.
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Este fue el departamento donde se realizaron las residencias profesionales, ademas
de ser el dpto. con el mayor numero de acciones recomendadas asignadas, se
concret6 con un 51% de avance.

llustracion 16. Estatus Dpto. de IP&MJ

IPAMC
No. de Actividades Actividades

No. ESTACION Acthadadin | snantia || pavatiiada AVANCE
3 PASTAS 12 9 3 _75%

2 RESINAS 4 3 1 75%

3 _FORMACION DE HOJA 22 18 a 82%

a4 SECADO 8 7|1 "B

s SATURADO 6 6 0 100%

6 ORABADOR 4 0 A 0%

7 CORAUGADO 5 1 4 20%

8 CURADO 6 1 5 17%

9 HUMECTADO 4 0 4 0%
10

11
1

13 ENROLLADO 4 0 4 0%
1A BOBINADO 6 0 6 0%

15
| 16 BOBINADO 3 7 0 7 0%

17

TOTAL ) 45 43 5%
Fuente: Elaboracion propia 4
llustracion 17. Grdfica de avance IP&MC
AVANCE
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Fuente: Elaboracion propia 5

wA

NS COMEHOTACAS

B ACTNAA00S pandweatns

Podemos apreciar un avance mayor en 4 estaciones, una completada al 100% y 4
estaciones mas por ejecutar.

Realizé: Herndndez Simon Madeline Dayana

36



Instituto Tecnoldgico de Apizaco

Dpto. Mantenimiento

Este fue el segundo dpto. con mayor numero de actividades, 63 en total, obteniendo
57% de avance, el personal del area fue de total importancia para recabar
informacion acerca de los equipos y maquinas de la empresa.

llustracion 18. Estatus Dpto. Mantto

MANTENIMIENTO
Ne. ESTACION No. de Actividades | Actividades AVANCE
Actividades | completadas | pendientes
1 PASTAS B 4 A 50%
2 RESINAS 7 3 B 43%
3 FORMACION DE HOIA 8 5 3 63%
4 SECADO 5 3 2 60%
5 SATURADO - < 0 100%
6 GRABADOR 3 3 0 100%
7 CORRUGADO 6 3 3 50%
8 CURADO B 2 2 50%
9 HUMECTADO 5 3 2 60%
10 ISRA VISION 1 1 0 100%
12 ENTINTADO 0 1 %
13 ENROLLADO 5 1 A 20%
14 BOBINADO 2 2 '
15
16
17

Fuente: Elaboracion propia 6

La grafica de avance se presenta el 100% en cuatro estaciones del proceso,
ademas de un avance mayor de 50% en dos estaciones.

llustracion 19. Grdfica de avance Mantto
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Fuente: Elaboracion propia 7
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Dpto. Produccion

El departamento de produccion destaco, debido a que en su mayoria de actividades
por realizar fue elaborar formatos y checklist, estos con el fin de ser distribuido a los
colaboradores para realizacion de sus actividades de trabajo. Ademas de concretar
con un 76% de avance.

Ilustracion 20. Estatus Dpto. de Prodgccio’n

PRODUCCION
No.de | Actidades | Activdades
No. ESTACION Activided ghetad os | AVANCE
1 PASTAS 3 3 0 100%
2| RESNAS 3 3 1| e
3 FORMACION DE HOJA 15 11 4 7%
4 SECADO 4 B a 100%
5 SATURADO 7 5 2 7%
6 |  CRABADOR 1 0 1 o
7 CORRUGADO 5 5 0 100%
8 |  CURAMO 1 1 0 100%
a HUMECTADO 2 2 0
10
11
12
13
14 BOBINADO
15 EMPAQUE
BOBINADO 3
17

Fuente: Elaboracion propia 8

La grafica muestra un total de cinco estaciones completadas al 100%, mientras
que solo una estacion esta pendiente por trabajar.

llustracion 21. Grdfica de avance de Produccion
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Fuente: Elaboracion propia 9
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Dpto. Calidad

Un departamento importante en cada empresa, sin embrago solo mantiene un total
de 9 actividades, sin embargo, presenta un avance del 22% avance, esto debido a
tiempo de realizacién a largo plazo de actividades como remplazo de equipos,
calibracion e inversiones.

llustracion 22. Estatus Dpto. de Calidad

CALIDAD
ESTACION Wae | teNwdedion | Oetheieder. | e
Actividades | completadas pendientes
GENERAL 1 0 1 0%
PASTAS 4 2 2 | 50%

|

corRuGADO | 1 | o | 1 | __ on

lD@\lO\UIhU!N»‘O’

Fuente: Elaboracion propia 10

La estacion de pastas solo presenta un 50% de avance.

llustracion 23. Grdfica de avance de Calidad

AVANCE
CALIDAD
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I
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Fuente: Elaboracion propia 11
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Dpto. Cadena de suministro

Este departamento concluyo satisfactoriamente cada una de las actividades
asignadas, presentando evidencias en tiempo y forma.

llustracion 24. Estatus Dpto. Cadena de suministro

: SUPPLY CHAIN
No. de Actividades
Ne, ESTACION Actividades ! completadas
1 PASTAS
2 RESINAS
3 FORMACION DE HOMA
a SECADO
5 SATURADO
6 GRABADOR
7 CORRUGADO
8 CURADO
. HUMECTADO
10 ISRA VISION
11 ENFRIADO
12 "ENTINTADO
13 ENROLLADO
14 BOBINADO
15 EMPAQUE
16 BOBINADO 3
17 EMPAQUE 3
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia 12

El departamento tiene a su cargo un total de 12 actividades las cuales fueron
concretadas al 100%.

llustracion 25. Grdfica de avance de cadena de suministro
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Fuente: Elaboracion propia 13
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Dpto. Medio Ambiente

En el departamento de medio ambiente solo se asignaron tres actividades, en
cambio obtuvo un total de 67% de avance.

llustracion 26. Estatus Dpto. de Medio Ambiente

MEDIO AMBIENTE
No.de | Actividades | Activdades

o i Actiidades | completadas | pendientss | VANCE
1 PASTAS 1

2 | _ RESINAS

3 FORMACION DE HOJA

4 SECADO

5 SATURADO

6 GRABADOR

7 CORRUGADO

8 CURADO

E) HUMECTADO

10 ISRA VISION

11 ENFRIADO

12 ENTINTADO

13 ENROLLADO

14 BOBINADO

15 EMPAQUE

16 BOBINADO 3

17 EMPAQUE 3

TOTAL 3 2 1 67%

Fuente: Elaboracion propia 14

La grafica representa que en la estacién de Pastas se concreté al 100%, quedando
pendiente dos actividades por realizar.

llustracion 27. Grdfica de avance de Medio Ambiente
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Fuente: Elaboracion propia 15
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Dpto. Investigacion y Desarrollo

Unicamente cuenta con una actividad a su cargo, pero es a largo plazo, debido a su
complejidad, tomando en cuenta la llegada de un nuevo coordinador del area.

llustracion 28. Estatus de avance de Investigacion y desarrollo

INVESTIGACION Y DESARROLLO , l
No.de Actividades  Activdades
No. ESTACION Pasaterd AVANCE
1 PASTAS
2 RESINAS
3 FORMACION DE HOJA
- SATURADO
[ 6 |  GRABADOR
7 CORRUGADO
8 CURADO
9 HUMECTADO
10 ISRA VISION
11 ENFRIADO
12 ENTINTADO
(13 ENROLLADO
14 BOBINADO
15 EMPAQUE
16 BOBINADO 3
17 EMPAQUE 3
l TOTAL

Fuente: Elaboracion propia 16

Se llevara a cabo el seguimiento y monitoreo de la actividad pendiente.

llustracion 29. Grdfica de avance de Investigacion y desarrollo
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Fuente: Elaboracion propia 17
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Con el seguimiento de la realizacion de las acciones recomendadas, se solicitd las
evidencias correspondientes para su validez. Estas evidencias son almacenadas
para posteriormente ser presentadas ante direccion como parte del avance obtenido
mediante la actualizacion y desarrollo de AMEF de Proceso y Plan de Control.

Las reuniones para el seguimiento de dichas actividades tuvieron lugar los martes
y jueves en horario laboral 16:00 hrs a 18:00 hrs.

En cada reunion se dialoga acerca de temas pendientes, sugerencias o comentarios
hacia las actividades asignadas por el equipo de trabajo APQP, asi como también
se presenta el porcentaje de avance a cada departamento. Estas reuniones son
previamente programadas, los asistentes firman listas de asistencia, también se
realizan minutas de trabajo para tener registro de lo mencionado durante estas
reuniones y concluir en acuerdos, donde todos los asistentes estén enterados.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Con el desarrollo del proyecto queda demostrado que el AMEF de Proceso y Plan
de Control al ser Core Tools, son metodologias o herramientas para definir, ordenar
e identificar los posibles modos de falla y a su vez la evaluacién de estos factores
para la disminucion de riesgos potenciales que puedan perjudicar al proceso.

El objetivo del proyecto es participar y colaborar con el equipo de trabajo
denominado APQP para la actualizacién de AMEF de Proceso y Plan de control, en
las 16 estaciones de proceso, con la finalidad de estandarizar actividades de cada
estacion. Ademas de trabajar con el equipo de trabajo, también hubo interaccion
con multiples colaboradores y distintas areas, esto con el fin de conocer mas acerca
del proceso.

Desafortunadamente el periodo de estancia dentro de las instalaciones para la
residencia profesional no fue suficiente para continuar con el proceso de control y
seguimiento del Plan de Accion, por otra parte, se llevd a cabo un evidente avance
de actividades para su estandarizacion.
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RECOMENDACIONES

Mediante las limitaciones encontradas durante el desarrollo del proyecto es
recomendable la incorporacion de los siguientes puntos:

— Es necesario la intervencion de todos los departamentos para la elaboracion
de AMEF y Plan de Control.

— Es necesario realizar los requerimientos necesarios y adecuados para cada
tipo de grado de papel.

— Es necesario la elaboracion de diagramas de flujo especificos para el
proceso, ademas de herramientas de control estadistico como los son el
diagrama de Ishikawa, histogramas, graficos de dispersion, etc.

— Es necesario la elaboraciéon de hojas de proceso adecuadas, ademas de la
cercania con los colaboradores para el funcionamiento y lograr efectuar el
trabajo en equipo.

— Es necesario la capacitacion entorno a cualquier tema de relevancia para
todos los involucrados, ademas de la comunicacion para todo el personal de
la empresa.

— Es necesario la adopcién de nuevas metodologias

— Es necesario la inversion de equipos, instrumentos, maquinaria e
infraestructura.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Durante la aplicacion de este proyecto, se desarrollaron diferentes habilidades y
conocimientos, durante el periodo estudiantes y dentro de las instalaciones de
Hovomex, gracias a interaccion y convivencia con comparieros de clase, docentes
e ingenieros de la empresa.

- Trabajo en equipo

Es indispensable ser capaz de escuchar ideas diferentes a propias, desarrollar
trabajo colaborativo, buscando cumplir con los objetivos definidos.

- Comunicacion asertiva

Basada en una actitud positiva cuando se trata de relacionarse e interactuar con los
demas, consiste en expresar las opiniones o ideas, sin desfavorecer, desacreditar
o crear enfrentamiento, es una via fundamental en el desarrollo de comunicacion
entre personas.

Radica en interactuar con los demas de manera positiva y constructiva,
manteniendo un buen ambiente laboral, evitando entorpecer el trabajo, ademas de
tener la capacidad de comunicar y defender los proyectos propios de manera clara
y concisa.

- Empatia

Ser capaz de identificarse y reconocer las necesidades o problematicas de los
demas y compartir sentimientos entre si, permite mirar la perspectiva del otro. Para
crear conciencia en un ambiente equitativo y pacifico.

- Adaptabilidad

Mediante la constante evolucién, la capacidad de adaptacién a los cambios es
fundamental, tanto que espera comprender y aceptar los cambios. Ajustarse a los
nuevos planes a futuro y sacar el mayor provecho posible.

- Manejo de la informacion

Un punto crucial es el manejo constante y cuidadoso de la informacién, ademas de
ser lo mas clara, completa y entendible posible.

- Almacenamiento de la informacion

Mantener control de la informacidn recabada mediante el orden y clasificacion, para
su facil acceso.
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ANEXOS
CARTA DE NO INCOVENENCIA

FWV/EX e

VENTAS:
OFICINAS GENERALES; RUBEN DARIO No. 13 6°, PISO
#*EAL. }-22 CAMINO A COL. MORELOS TELS: (55) 5545 3308 Y 5203 0192
.:(241) 418 4860 FAX: 52(55) 5531 6777
C.P. 90308 APIZACO, TLAXCALA C.P. 11580, MEXICO, D.F.
MEXICO MEXICO

Apizaco, Tlax., a 15 de julio del 2024

Asunto: Carta de No Inconveniencia

DRA. YESICA IMELDA SAAVEDRA BENITEZ
DIRECTORA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
PRESENTE

La que suscribe Lic. Mariela Mora Gonzélez, Coordinadora de Desarrollo Organizacional y
Capacitacién de la empresa Hovomex S. A. de C. V., por medio de la presente le hago saber que no
tenemos ningun inconveniente en que la C. Madeline Dayana Hernandez Simén, con Nimero de
Control 19370609 quien cursé la carrera Ingenieria Industrial del Instituto Tecnolégico de Apizaco,
y que realiz6 sus Residencias Profesionales en el Area de Ingenieria de Procesos y Mejora Continua,
en la Empresa Hovomex, puede utilizar |a informacién para su titulacién, por la opcién que mejor le
convenga.

Dicha alumna llevé a cabo el proyecto denominado “Actualizacién de AMEF de proceso y Plan de
Control en la Fabricacién de Media Filtrante en Hovomex S. A. de C. V.”, el cual realizé durante el

periodo comprendido del 15 de enero de 2024 al 15 de julio de 2024.
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Mariela Mora Gonzilez

Coordinadora de Desarrollo Organizacional y Capacitacion
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