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Resumen

De acuerdo con la International Automotive Task Force (2021), el sector automotriz se
distingue por demandar elevados niveles de calidad, trazabilidad y control en sus procesos a
lo largo de la cadena de suministro. Estas exigencias impulsan a las organizaciones a
adoptar Sistemas de Gestion de la Calidad alineados con estandares internacionales como
ISO 9001 e IATF 16949, los cuales se enfocan en la mejora continua, la gestién de riesgos

y la satisfaccion del cliente.

El presente estudio tiene como proposito fortalecer el Sistema de Gestion de la Calidad en
una empresa dedicada a la fabricacion de convertidores cataliticos y a la produccion de
AUS32, a través de la estandarizacion de procesos, el fortalecimiento del control
documental y la implementacion de herramientas de calidad que aseguren el cumplimiento

de los requisitos normativos.

La metodologia aplicada se fundamento en el ciclo de mejora continua PDCA (Plan-

DoCheck-Act), iniciando con un diagndstico del sistema mediante la revision documental y
el analisis de procesos clave. Posteriormente, se emplearon herramientas como AMEF, Plan
de Control, APQP, PPAP y MSA, lo que permitié identificar riesgos, establecer controles y

mejorar la trazabilidad de los procesos.

Como resultado del proyecto, se logro la actualizacion y estandarizacion de la
documentacion del sistema, asi como la implementacidn de controles mas sélidos en los
procesos criticos, lo que contribuy6 a la disminucidn de riesgos mediante acciones
preventivas. De igual manera, se fortalecié el seguimiento de indicadores de calidad y se

fomento una cultura organizacional orientada a la mejora continua. En términos especificos,



se obtuvo una reduccion del 3% en defectos de fabricacién, asi como una disminucion en
las no conformidades y una mejora en los niveles de satisfaccion del cliente. Estos
resultados evidencian el impacto positivo de herramientas como AMEF, Pareto, Ishikawa y

la metodologia 5S en el control de riesgos y la optimizacion de procesos (AIAG, 2023).

En conclusion, la aplicacion de herramientas de calidad, junto con la mejora estructurada
del sistema, permitié incrementar la eficiencia operativa, reducir desviaciones en los
procesos Yy fortalecer la confiabilidad del Sistema de Gestion de la Calidad, contribuyendo
al cumplimiento de los requisitos de la norma IATF 16949 y apoyando el proceso de

certificacion de la empresa.

Palabras clave:

Sistema de Gestion de la Calidad, IATF 16949, 1SO 9001, Mejora continua, Industria

automotriz, AMEF, Control de procesos, AUS32.



Abstract

According to the International Automotive Task Force (2021), the automotive industry is
characterized by high demands in terms of quality, traceability, and process control
throughout the supply chain. These requirements compel organizations to implement
Quality Management Systems aligned with international standards such as 1ISO 9001 and
IATF 16949, which focus on continuous improvement, risk management, and customer

satisfaction.

The objective of this research is to strengthen the Quality Management System in a
company dedicated to the manufacturing of catalytic converters and AUS32 production,
through process standardization, improvement of document control, and the implementation

of quality tools to ensure compliance with regulatory requirements.

The methodology applied was based on the PDCA (Plan-Do-Check-Act) continuous
improvement cycle, starting with a system diagnosis through document review and analysis
of key processes. Subsequently, tools such as FMEA, Control Plan, APQP, PPAP, and
MSA were implemented, allowing the identification of risks, establishment of controls, and

improvement of process traceability.

As a result, the project achieved the update and standardization of system documentation,
as well as the implementation of stronger controls in critical processes, leading to risk
reduction through preventive actions. Additionally, quality indicators monitoring was
strengthened, and a culture of continuous improvement was promoted within the

organization. Specifically, a 3% reduction in manufacturing defects was obtained, along



with a decrease in non-conformities and an improvement in customer satisfaction
indicators. These results demonstrate the positive impact of quality tools such as FMEA,
Pareto, Ishikawa, and the 5S methodology in risk control and process optimization (AIAG,

2023).

In conclusion, the application of quality tools and the structured improvement of the system
contributed to increased operational efficiency, reduced process deviations, and enhanced
reliability of the Quality Management System, supporting compliance with IATF 16949

requirements and the company's certification process.

Keywords:

Quality Management System, IATF 16949, ISO 9001, Continuous improvement,

Automotive industry, FMEA, Process control, AUS32.
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Capitulo 1. Generalidades
1.1 Introduccion

En los dltimos afios, el sector automotriz ha incrementado de manera considerable sus
requerimientos en materia de calidad y cumplimiento normativo, lo que ha llevado a las
organizaciones industriales a adoptar estandares internacionales con el propdsito de
garantizar la confiabilidad de sus procesos y productos (Ghaleb, 2024). El presente estudio
se enfoca en la norma IATF 16949:2016, la cual establece los lineamientos técnicos para
los Sistemas de Gestion de la Calidad en el ramo automotriz. Este estandar regula
actividades criticas que abarcan desde el disefio y desarrollo hasta la produccion y el
servicio posventa, integrando los principios de la ISO 9001 con requisitos especificos del

sector para fortalecer el control de procesos y la trazabilidad exigida por los fabricantes.

Las organizaciones industriales actualmente adoptan la certificacion IATF 16949 como una
estrategia central para asegurar su permanencia en el mercado internacional. Este Sistema
de Gestion de la Calidad no solo facilita la integracion en la cadena de suministro global,
sino que también garantiza el cumplimiento de los estrictos estandares técnicos que los
fabricantes de equipo original (OEM) demandan (Universidad EAN, 2022). Bajo este
esquema, la variabilidad productiva y la falta de conformidad disminuyen drasticamente,
permitiendo que la optimizacién de recursos y el aseguramiento de la calidad se conviertan
en ventajas competitivas reales (International Organization for Standardization, 2015;

IATF, 2016).

Por otro lado, dentro de este contexto industrial destaca la produccién del agente automotriz

AUS32, una solucion acuosa de urea al 32.5% utilizada en sistemas de Reduccién



Catalitica Selectiva (SCR). La funcién principal de esta solucion consiste en mitigar las
emisiones de oxidos de nitrogeno (NOx) producidas por los motores diésel, facilitando el
cumplimiento de las regulaciones ambientales (ITESO, 2021). No obstante, la creciente
demanda de AUS32 y la sofisticacion de su manufactura exigen un robustecimiento
constante de los Sistemas de Gestion de la Calidad. Dicha optimizacion garantiza la
conformidad del producto y eleva la eficiencia de los procesos, factores determinantes para

sostener la competitividad ante proveedores con certificaciones internacionales (IATF,

2021).



1.2 Planteamiento del Problema

El sector automotriz exige a sus proveedores la adopcion de estandares internacionales
como ISO 9001 e IATF 16949, estas normativas buscan garantizar la calidad y
confiabilidad de los componentes a lo largo de toda la cadena de suministro (Paulikova,
2022). Las empresas requieren de procesos estandarizados que minimicen la variabilidad y
aseguren el cumplimiento de los requisitos técnicos impuestos por los fabricantes de equipo
original, ya que permite a las organizaciones no solo cumplir con las normas, sino elevar su
competitividad global mediante la reduccion de errores y el control de la variabilidad

(Antony et al. 2023).

La cadena de suministro automotriz integra proveedores, procesos de manufactura y
clientes finales con el objetivo de maximizar la eficiencia operativa (Christopher, 2022).
Bajo los lineamientos de la norma IATF 16949, las organizaciones tienen la
responsabilidad de implementar Sistemas de Gestion de la Calidad (SGC) que promuevan

la mejora continua, la prevencidn de defectos y la reduccion de desperdicios (IATF, 2021).

No obstante, diversas investigaciones sefialan que muchas industrias enfrentan dificultades
criticas durante la implementacion operativa de estas normas, lo que genera brechas entre

los requisitos tedricos y las actividades diarias en la planta (Cies$la, 2024).

La empresa objeto de estudio posee un Sistema de Gestion de la Calidad establecido; sin
embargo, el diagnostico inicial de este proyecto reveld areas de oportunidad significativas.
Actualmente, la organizacidn presenta una falta de estandarizacion en procesos clave,
inconsistencias en el control documental y un seguimiento deficiente de los indicadores de

desemperio. Estas deficiencias obstaculizan el cumplimiento riguroso de la norma IATF



16949 y limitan la competitividad de la planta dentro del mercado global.
Derivado de lo anterior, surge la necesidad de evaluar y fortalecer el Sistema de Gestion de

la Calidad actual. Dicha intervencion busca optimizar el control de los procesos
productivos, asegurar el cumplimiento normativo y consolidar una cultura de mejora

continua que responda a las exigencias del sector automotriz.



1.3 Justificacion

Las empresas implementan un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) bajo los estandares
ISO 9001 e IATF 16949 como un eje estratégico para mejorar sus operaciones internas y
elevar la competitividad en el ramo automotriz (1ISO, 2015; IATF, 2021). Estas normativas
establecen un marco técnico que agiliza los procesos operativos; de esta manera, la
organizacion garantiza la integridad del producto final y responde con mayor agilidad a las

exigencias del comercio internacional.

Asimismo, al integrar estos sistemas impacta positivamente en el control de las actividades
industriales y el impulso de la mejora continua (Evans & Lindsay, 2020). Los proveedores
automotrices transforman estos lineamientos en una ventaja competitiva al integrarlos en su
operacion diaria; mediante este enfoque, las organizaciones previenen defectos, mejorando

el uso de recursos y aseguran el cumplimiento de los requisitos de cada cliente.

Por otra parte, la ejecucion de este proyecto favorece el crecimiento del capital humano. El
personal desarrolla nuevas competencias mediante la capacitacion constante y la
participacion en la mejora de procesos, lo que permite consolidar una cultura
organizacional orientada a la excelencia (Fonseca et al., 2021). Finalmente, este desarrollo
interno facilita la integracion de la empresa en cadenas de suministro globales. El
cumplimiento normativo eleva la satisfaccion del cliente y fortalece el posicionamiento

estratégico de la organizacion en mercados de alta exigencia técnica (Rueda et al., 2025).



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Reducir un 3% los defectos de fabricacién mediante la estandarizacion y el control de

procesos bajo los criterios de la norma IATF 16949.

1.3.2 Objetivo Especifico

a)

b)

d)

Diagndstico: Evaluar el estado actual de los procesos operativos mediante listas
de verificacion basadas en la norma IATF 16949 para identificar puntos criticos y
establecer la linea base de cumplimiento.

Estandarizacion: Estandarizar la documentacion del SGC a traves de la creacion
de formatos de inspeccidn para materia prima y autotanque, optimizando la
seleccion de proveedores.

Medicion: Establecer indicadores clave de desempefio (KPI), como indice de
scrap y quejas de cliente, para monitorear la meta de reduccion del 3% en
defectos de fabricacion.

Implementacion: Aplicar la metodologia 5S en areas de almacenamiento y
produccidn para reducir riesgos de contaminacion del producto y fortalecer la
disciplina operativa.

Verificacion: Evaluar la eficacia del sistema mediante auditorias internas y a
proveedores para verificar el cumplimiento normativo y la competencia del

personal.



f) Mejora Continua: Ejecutar acciones correctivas y preventivas derivadas de los
hallazgos de auditoria para asegurar el cumplimiento de los Requisitos

Especificos del Cliente (CSR).



Capitulo I1. Marco Tedrico

2.1 Calidad

De acuerdo con Garcia-Morales et al. (2020), la calidad es el conjunto de propiedades que
permiten a un producto cumplir con las expectativas del cliente. Este concepto ha
evolucionado desde la inspeccion basica hacia un modelo de gestion integral que garantiza

la eficiencia operativa y la competitividad.

Bajo una perspectiva técnica moderna, la calidad se apoya en dos ejes principales:

1. Cultura de Gestion Integral: Las organizaciones adoptan una vision donde la
calidad es responsabilidad de todos los niveles estratégicos (Rodriguez y Marin,
2022). Este enfoque fomenta la mejora continua y asegura que cada area aporte

valor al resultado final.

2. Control y Estabilidad de Procesos: La reduccion de variaciones mediante el analisis
de datos fundamenta la calidad moderna. El uso de métodos estadisticos garantiza
productos confiables y uniformes, optimizando costos en sectores exigentes como el

automotriz (Lopez, 2024).

La representacion de la calidad y su impacto en la estructura organizacional se detalla en la

llustracioén 1.
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lustracién 1. Representacion de la calidad dentro de una organizacion y su impacto en los procesos.

2.2 Control de la calidad

El control de la calidad funciona como una actividad operativa que verifica el cumplimiento
de las especificaciones técnicas en cada producto. Este proceso permite detectar
desviaciones durante la produccion para aplicar acciones correctivas antes de que los
defectos lleguen al cliente final (Martinez, 2023). Bajo este enfoque, la organizacion

garantiza la uniformidad y la confiabilidad en las lineas de fabricacion.

2.3 Aseguramiento de la calidad en el Sector Automotriz

El aseguramiento de la calidad garantiza que los productos cumplan con los estandares
técnicos de manera consistente durante todo su ciclo de vida (Goetsch y Davis, 2022). Este

sistema se fundamenta en tres atributos criticos:

+ Prevencion proactiva: Reduccidn de riesgos antes de su manifestacion en la linea de

produccién.



« Andlisis de causa raiz: Identificacion y eliminacion de factores que originan

desviaciones.

«  Optimizacion de procesos: Fomento a la mejora continua para elevar la eficacia.

Los tipos de control dentro del Sistema de Gestidén de la Calidad se detallan en la
llustracion 2. La transicion hacia la prevencion asegura el cumplimiento normativo,

minimiza desperdicios y estabiliza la cadena de suministro (Pérez, 2023).
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Producto

llustracion 2. Importancia del aseguramiento de la calidad dentro del Sistema de Gestion de la Calidad.

En el contexto de la industria automotriz, estos atributos no solo se aplican a los procesos
administrativos, sino también al control estricto de componentes mecanicos y quimicos de
alta complejidad que impactan directamente en las normativas ambientales globales. Un
ejemplo critico de este nivel de exigencia es el ensamble y dosificacion en sistemas de

postratamiento de gases, como el convertidor catalitico con tecnologia SCR (Reduccién



Catalitica Selectiva), cuyo principio operativo se presenta a continuacién (llustracion 3):

Oxidos de nitrégeno (NOx)

Motor diésel

7
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llustracién 3. Diagrama de flujo y componentes del Sistema de Convertidor Catalitico.

El esquema muestra la transformacion de los 6xidos de nitrogeno (NOX) en nitrégeno

gaseoso (N2) y agua (H20) mediante la inyeccion del agente reductor AUS32.

Como se observa en el diagrama anterior, la eficiencia del sistema SCR depende
criticamente de la dosificacion exacta del fluido y de la integridad del catalizador. Por lo
tanto, la aplicacion de los tres atributos del aseguramiento de la calidad en este tipo de
tecnologias automotrices es indispensable para prevenir fallas catastréficas en el producto

final y garantizar la satisfaccion del cliente bajo estandares internacionales.

2.4 Sistema de Gestion de la Calidad en base a la Norma IATF 16949:2016

El Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) articula los elementos que permiten a una
organizacion dirigir y controlar sus procesos para cumplir con los requisitos del cliente
(1S0, 2021). En el sector automotriz, la norma IATF 16949:2016 determina requisitos
especificos para prevenir defectos y reducir la variabilidad en la cadena de suministro

(IATF, 2016).



El ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) estructura la mejora continua de los
procesos mediante la integracion de los requisitos del cliente y las necesidades de las partes
interesadas (Ver llustracion 4). Esta metodologia articula el liderazgo como eje central para
la planificacién, el apoyo operativo, la evaluacién del desempefio y la mejora de los

sistemas garantizando resultados conformes en los productos y servicios finales.
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llustracién 4. Aplicacidn del ciclo PHVA en el Sistema de Gestidn de la Calidad conforme a la norma IATF 16949:2016.

2.5 Beneficios de IATF 16949

La implementacion de la norma IATF 16949 trasciende el cumplimiento normativo para
convertirse en un catalizador de excelencia operativa. Este estandar permite elevar la
calidad de los productos, gestionar riesgos de manera proactiva y fortalecer el

posicionamiento competitivo dentro de la cadena de suministro global.

Los principales beneficios organizacionales derivados de esta certificacion se resumen en la



Tabla 1.

Beneficio Clave

Descripcion e Impacto Operativo

Mejora de la calidad

Promueve la prevencion de defectos y reduce la
variabilidad para cumplir con los requisitos del
cliente.

Enfoque en riesgos

La aplicacion de herramientas como AMEF
permite identificar y mitigar riesgos potenciales
antes de que ocurran fallas.

Satisfaccion del cliente

Incrementa la confianza mediante el
cumplimiento de requisitos especificos y la
mejora continua de los procesos.

Estandarizacion

Facilita la trazabilidad, el control y la
consistencia en la produccion mediante la
documentacion de procesos.

Eficiencia operativa

Optimiza los resultados organizacionales a
través del ciclo PDCA y el monitoreo de
indicadores de desempefio.

Competitividad

Habilita la participacion en la cadena de
suministro automotriz global, incrementando la
competitividad empresarial.

Tabla 1. Principales beneficios de la norma IATF 16949 en el desempefio organizacional.

2.6 Enfoque a Procesos

La norma IATF 16949:2016 promueve la adopcién de un enfoque basado en procesos

como pilar fundamental para la implementacién y maduracion del Sistema de Gestion




de la Calidad. Este paradigma incrementa la satisfaccion del cliente mediante el
cumplimiento de sus requisitos, transformando las entradas en resultados de valor de

manera sistematica (IATF, 2016).

Bajo este enfoque, la organizacion se gestiona como una red de actividades
interrelacionadas, lo que favorece la claridad en la interaccién de los procesos y
optimiza el desempefio global del sistema. En la practica industrial, la aplicacion de este

enfoque permite:

a) Alineacion Normativa: Asegurar el cumplimiento de los requisitos legales y del

cliente en cada etapa.

b) Analisis del Valor Agregado: Evaluar la contribucion de cada actividad a la

calidad final, eliminando desperdicios.

c) Eficacia Operativa: Asignar responsabilidades y recursos de manera clara para

alcanzar un desempefio eficaz.

d) Mejora Basada en Evidencia: Impulsar la mejora continua a partir del andlisis de
indicadores clave de desempefio (KPI).

El Diagrama de Tortuga aplicado al proceso de Gestion de Calidad (Ver llustracion 5)

representa los elementos clave y la interrelacion de los recursos necesarios para la

operacion.
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llustracion 5. Diagrama de tortuga aplicado al proceso de Gestion de Calidad.

2.7 Descripcion de los apartados de la Norma IATF 16949:2016

La estructura de la norma IATF 16949:2016 se organiza en apartados estratégicos que
permiten gestionar el Sistema de Gestién de la Calidad (SGC) de forma integral. Esta
arquitectura sigue el ciclo PHVA para asegurar que la planificacion se transforme en
resultados medibles (Vilar, 2021). Asimismo, la normativa exige el cumplimiento de
requisitos especificos del cliente y la gestion de riesgos en la cadena de suministro (IATF,

2021).

2.7.1 Apartado 4: Contexto de la Organizacion

Este apartado establece la identificacion de factores internos y externos que afectan los

resultados operativos. La alta direccion debe definir los procesos del SGC, determinando



entradas, salidas y métodos de control para asegurar la alineacion con las expectativas de

las partes interesadas.

2.7.2 Apartado 6: Planeacion

Este capitulo se centra en la gestion proactiva mediante la identificacion de riesgos y
oportunidades. La organizacion debe implementar acciones para mitigar amenazas y
establecer planes de contingencia que garanticen la continuidad operativa ante desviaciones

en el proceso.

2.7.3 Apartado 7: Apoyo

Esta seccion aborda los recursos necesarios para el funcionamiento del SGC, incluyendo la
infraestructura y la competencia del personal. La norma demanda formacion técnica
constante para asegurar la calidad y mecanismos de comunicacion efectivos para difundir la

politica de calidad en todos los niveles.

2.7.4 Apartado 8: Operacion

El apartado 8 constituye el ndcleo de la realizacion del producto. Este enfoque garantiza la
ejecucion de procesos bajo condiciones controladas para prevenir defectos. El control de
proveedores asegura que la materia prima cumpla con los estandares técnicos antes de
ingresar a las lineas de transformacion.

2.7.5 Apartado 9: Evaluacion del desempefio

Este capitulo establece la medicion de la eficacia del sistema mediante indicadores clave de

desempefio (KPI). El seguimiento de la satisfaccion del cliente proporciona datos objetivos



para la toma de decisiones, mientras que las auditorias internas validan que el SGC cumpla

con los requisitos normativos.

2.7.6 Apartado 10: Mejora

El apartado final se enfoca en la evolucion constante del sistema. La norma exige el analisis
de causa raiz ante no conformidades y la implementacion de dispositivos a prueba de error

(Poka-Yoke) para prevenir productos defectuosos y consolidar la mejora continua.

2.8 Ciclo PDCA

El ciclo PDCA es un sistema dindmico que asegura la optimizacion operativa y el
alineamiento con los objetivos estratégicos (Cuatrecasas, 2020). Esta metodologia,
popularizada por W. Edwards Deming, constituye la base para la gestion de mejora
continua y se divide en cuatro fases:
« Planear (Plan): Etapa diagndstica donde se identifican brechas respecto a la norma
IATF 16949.
+ Hacer (Do): Ejecucidn de las acciones planificadas, como el monitoreo de KPIs
para la reduccién del 3% en defectos.
+  Verificar (Check): Seguimiento y medicion de los resultados obtenidos.
+ Actuar (Act): Estandarizacion de las mejoras (Check List de autotanques) o
aplicacion de acciones correctivas.
La representacion del ciclo enfocado a la reduccion de variaciones se detalla en la

llustracién 6.
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llustracion 6. Representacion del ciclo PHVA enfocado a la mejora continua.

2.9 Analisis FODA

El analisis FODA evalua la situacion diagndstica de una organizacion mediante el cruce de
factores internos y externos. Esta herramienta facilita la toma de decisiones basada en
evidencia y orienta los esfuerzos hacia los puntos criticos (Ghaleb, 2024). Los componentes

del andlisis se presentan en la Tabla 2.



Fortalezas (Factores Internos Positivos) Debilidades (Factores Internos negativos)

Capacidades y recursos internos que mantienen | Limitaciones internas que generan

estandares de calidad superiores. vulnerabilidad en los procesos.

Oportunidades (Factores Externos positivos) _
Factores externos capitalizables para optimizar el Condiciones externas que podrian afectar la
desempefio automotriz. estabilidad del SGC.

Tabla 2. Componentes del andlisis estratégico FODA.

2.10 AMEF de Proceso (Analisis de Modo y Efecto de Falla):

El AMEF es una metodologia proactiva disefiada para identificar fallas potenciales antes de
su ocurrencia (AIAG & VDA, 2024). En la industria automotriz, esta herramienta permite

anticipar desviaciones y fundamenta el disefio de los Planes de Control (Stamatis, 2022).

2.10.1 Diagnostico situacional del sistema de gestion

El diagndstico inicial identifica la madurez de la organizacion respecto a la norma IATF

16949. El analisis situacional de la planta se resume en la Tabla 3.

Fortalezas Debilidades

(Factores Internos Positivos) (Factores Internos negativos)

-Experiencia en la fabricacion de componentes para | - Falta de documentacién formal de algunos

el sector automotriz.
procesos.

-Conocimiento técnico del personal en procesos de
-Capacitacion limitada en requisitos especificos de

produccion.
IATF 16949.

-Infraestructura y maquinaria especializada




- Compromiso de la direccion con la mejora
continua.

Oportunidades (Factores
Externos positivos)

-Crecimiento de la industria automotriz al obtener la
certificacién ITAF 16949,

-Requisitos de clientes automotrices que impulsan
la mejora de calidad

-Implementacion de sistemas de gestion que
mejoran la competitividad.

-Acceso a herramientas de mejora continua y Core

Tools.

- Falta de estandarizacidn en algunos
procedimientos.

-Procesos de medicion y control que requieren
mayor formalizacidn.

-Competencia con empresas ya certificadas en IATF

16949.

-Cambios en regulaciones ambientales y
automotrices.

-Altos estandares de calidad exigidos por
fabricantes automotrices

-Riesgo de rechazo de productos por

incumplimiento de requisitos de acuerdo con la

Norma IATF 16949.

Tabla 3. Diagnostico situacional del sistema de gestion.

2.11 Herramientas de calidad en la industria automotriz (Core Tools)

Las Quality Core Tools aseguran el cumplimiento de los requisitos del cliente y robustecen

el SGC (AIAG, 2023). La relacién entre la norma IATF 16949 y estas herramientas se

presenta en la llustracion 7, mientras que la correspondencia entre los apartados especificos

de la norma y las herramientas se detalla en la Tabla 4.
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llustracién 7. Relacion entre la norma IATF 16949:2016 y las herramientas Core Tools.
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o 85.13 o 9111 o 913

Tabla 4. Correspondencia entre las Core Tools y los apartados de la norma.

2.11.1 APQP (Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto)

La eficiencia antes de la liberacion del proceso (AIAG, 2023). Las fases que integran esta
planeacion se muestran en la llustracion 8 y la verificacién del disefio se detalla en la

lustracién 9.
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llustracidn 8. Flujo general del proceso APQP.
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lustracién 9. Verificacion del disefio y desarrollo del producto.



2.11.2 Plan de Control:

El Plan de Control describe las acciones requeridas en cada fase del proceso para asegurar
que las salidas cumplan con los requisitos. Se clasifica en tres tipos: Prototipo,
Prelanzamiento y Produccién (SPC, 2021). La aplicacién de esta herramienta en el sistema

de gestidn se observa en la llustracién 10.

Control Plan

ADVANCING MOBILITY

llustraciéon 10. Plan de Control en el sistema de gestidén de la calidad.

2.11.3 PPAP (Proceso de Aprobacion de Partes de Produccién)

ElI PPAP evidencia que la organizacion comprende los requisitos de ingenieria y posee la
capacidad de fabricar productos conformes de manera consistente. EI proceso culmina con
el PSW (Part Submission Warrant), que representa el compromiso formal ante el cliente

(AIAG, 2024).



Los requerimientos y niveles de aplicacion del PPAP se presentan en la llustracion 11,
mientras que la documentacion soporte se describe en la Tabla 5. Un modelo general de

Plan de Control de Prototipo se muestra en la Tabla 6.

Requerimiento ivel Nivel 2 | Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

1 |Registros de Disefios R s s % R

- para detalles/componentes propios R R R R

- para todos los ofros R S S R
2 Dy de Cambios de Ingenieria R S S R
3 Aprobaciones de Ingenieria del Cliente, si se requiere R R S R
4 | AMEFs de Disefios R R S R
5 Diagramas de Flujos de Procesos R R S R
6  |AMEFs. de Procesos R R S R
7 [Plan de Control R R S R
8 |Estudios de Analisis de Sistemas de Medicion R R S R
9 [Resultados Dimensionales R S S R
10 Resultados de prueba a materiales y R S S R
1" Estudios iniciales de proceso R R S R
12 | Documentacion de laboratorios calificados R S S R
13 |Reportes de Aprobacion de Apariencia (RAAs) S S S R
14 |Producto muestra R S S R
15 |Muestra maestra R R R R
16  |Ayudas para chequeo R R R R
17 |Registros de i a requisitos del cliente R R S R
18 |Ceriificados de emision de partes (PSWs) s s s s R

Lista de verificacion de material a granel S S S S R

S = La organizacion debe emitirlo al cliente y retener una copia de los registros o items de documentacion en las localizaciones apropiadas.
R = La organizacion debe retenerlo en las localizaciones apropiadas y estar disponibles para el cliente bajo solicitud.
propiadas y emitirlo al cliente bajo solicitud.

llustracion 11. Requerimientos y niveles del PPAP.

Documento Descripcion

Analisis de modos y efectos de falla Este informe aborda y areas de oportunidad
antes de que se produzcan las piezas
(AMEF)

Plan de Control Documento que describe los pasos del
proceso de produccion de la pieza.

Diagrama de flujo del proceso Gréafico que muestra visualmente el plan de
control.

Garantia de envio de piezas (PSW) Documento que garantiza que lo que se
envia al cliente cumple con los requisitos
establecidos.

Tabla 5. Documentacion del PPAP.



Proceso Caracteristicas Método de Medicion Frecuencia

Dimensiones del Medicidn con Vernier Cada prototipo
prototipo

Rendimiento del Test de funcionamiento Cada prueba
prototipo

Tabla 6. Ejemplo de estructura para un Plan de Control de Prototipo.

2.11.4 MSA (Anélisis de Sistemas de Medicion)

Esta herramienta garantiza que la variabilidad observada en los datos provenga del proceso

y no del instrumento o del evaluador. EI MSA valida la confiabilidad de los datos antes de

realizar analisis estadisticos (Ver llustracién 12).
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llustracion 12.  Analisis del sistema de medicion aplicado al control de calidad.

2.11.5 Plan de Control de Produccién

El Plan de Control de Produccién asegura la estabilidad mediante controles continuos y
planes de reaccion ante desviaciones durante la produccion en serie. Un ejemplo de la
estructura necesaria para el monitoreo de especificaciones se presenta en la Tabla 7.



Proceso Caracteristicas Método de Medicién Responsable

Produccién en serie Especificaciones de Control estadistico Supervisor de calidad
producto
Control final Pruebas de calidad Inspeccion final Diariamente

Tabla 7. Ejemplo de Plan de Control en produccién.

2.12 Documentacion del sistema de gestion de calidad

La documentacidn del SGC constituye el pilar fundamental para asegurar la correcta
implementacion, operacion y mejora continua de los procesos. En el marco de la norma
IATF 16949:2016, la informacion documentada trasciende el cumplimiento normativo para
convertirse en una herramienta estratégica que estandariza actividades y respalda la toma de

decisiones basada en evidencia objetiva.

De acuerdo con ISO (2021), la estructura documental se clasifica primordialmente en dos

categorias:

* Documentos: Establecen lineamientos y directrices de los procesos

(procedimientos, manuales e instrucciones).

» Registros: Constituyen la evidencia histdrica y objetiva de que las actividades se

ejecutaron conforme a lo planificado, permitiendo la trazabilidad.
2.12.1 Estructura Jerarquica de la Informacion
Para garantizar el control interno, la documentacién se organiza de manera jerarquica,
facilitando la consulta y actualizacion de los estandares en todos los niveles operativos. Los

niveles de esta estructura se definen a continuacion:



1. Manual de Calidad: Documento rector que define el alcance del sistema, la politica

de calidad y la interaccion de los procesos.

2. Procedimientos Documentados: Describen la gestion de actividades clave como el

control de documentos, auditorias internas y acciones correctivas.

3. Instrucciones de Trabajo (IT): Detallan de forma especifica las tareas operativas en

las lineas de produccion para reducir la variabilidad.

4. Registros: Evidencian la conformidad mediante reportes de inspeccion, resultados

de pruebas y bitacoras de capacitacion.

La jerarquia de estos elementos se representa en la llustracion 13.

Politica de Calidad

J

Manual de Calidad |

J
N

Manual de Procesos

Instrucciones,
especificaciones

Registros

llustracién 13. Piramide documental del Sistema de Gestién de la Calidad.

2.12.2 Relevancia Estratégica y Transformacion Digital

En la industria automotriz, la estandarizacion documental es critica debido a los Requisitos
Especificos del Cliente (CSR) y la necesidad de una trazabilidad total del producto (Liker,
2021). La norma IATF 16949 enfatiza que esta informacidn debe ser protegida, estar

disponible en los puntos de uso y ser revisada periédicamente.



Actualmente, la integracidn de sistemas ERP ha optimizado la accesibilidad y seguridad de
la informacion. El uso de estas herramientas tecnoldgicas fortalece la disciplina operativa y

la transparencia en el cumplimiento de los estandares de calidad (Oakland, 2021).

Capitulo I11. Estado del arte

3.1 Revision de Investigaciones y casos de estudio en la implementacion de IATF

16949

Esta revision analiza las contribuciones de investigadores que documentaron la aplicacion
de la norma IATF 16949 en el sector automotriz. El analisis se centra en resultados
practicos, metodologias y barreras identificadas en entornos industriales, sirviendo como

base comparativa para los objetivos de reduccion de variabilidad planteados en esta tesis.

3.2 Analisis comparativos de la implementacion y resultados practicos

La literatura técnica sostiene que la norma IATF 16949 representa una transformacion en la
cultura organizacional y no debe limitarse a una lista de verificacion (Vasquez & Martinez,
2021). Investigadores han evaluado como este estandar impacta en la eficiencia y en la

reduccion de costos por mala calidad.



De acuerdo con Garcia y Lopez (2020), el éxito del sistema depende de la integracion del
pensamiento basado en riesgos en los procesos cotidianos. Los autores concluyen que la
mejora en los indicadores de desempefio (KPI) surge de una planeacidn estructurada. Estos
hallazgos permiten establecer un punto de comparacion sélido con la fabricacion de

convertidores cataliticos y el proceso de mezcla del AUS32.

3.3 Estudios afines a las normas 1SO 9001, IATF 16949

La comparacién de resultados obtenidos por diversas investigaciones sobre los estandares

de calidad se presenta en la Tabla 8.

Articulo f Aporte principal
Proposals for the 2012 Antero Ollila No siempre se puede
encontrar la causa real
Implementation and de una no conformidad.
Propone que la norma
Improvent of 1SO 9001. indique posibles causas

generales a identificar.



Influencia de la 2014 Olga Rodriguez Arnaldo | La corrupcidn tiene una

corrupcion en la influencia baja pero
implantacion de la 1ISO Angel Martinez Lorenta = estadisticamente
9001. significativa en la

implementacion de ISO
9001, relacidn que se
convierte en fuerte si se
analiza solo los paises
desarrollados. Esto, de
confirmarse, supondria
una importante critica al
sistema de
funcionamiento de la
certificacion 1SO 9001 y
podria suponer una
pérdida de confianza en

lanorma.
Cultura organizacional 2017 Andrea Gonzalez La autora enfatiza la
como factor de éxito o importancia de
fracaso en la Hernandez determinar si una

implementacién de un organizacidn tiene la



Sistema de Gestion de
Calidad en empresas
mexicanas.

Ineficacia de los
Sistemas de Gestién de
Calidad implementados

segln la norma ISO

9001.

Impacto del sistema de
gestion de calidad
norma 1SO 9001:2015

en la microempresa

“Chirleria Dayanita”.

2018

2022

Alexis Bolafios Jijén

Marlin Macias, Narda

Merchan

cultura de trabajo
necesaria para
implementar
herramientas de calidad,
la ratifica como un
factor vital para el éxito
o fracaso en la bisqueda
de la calidad.

Segun el autor, los
motivos de la
certificacion, la rigidez
de la implementacién,
asi como los métodos
para la gestion de la
calidad son las
principales causales para
las implementaciones
poco exitosas.

La norma I1SO 9001
implementada en
microempresas muestras
buenos resultados en
torno al desarrollo
general de la empresa,
no obstante, se advierte
que el poco
conocimiento de los
trabajadores puede



frenar el buen
desarrollado de las
herramientas de calidad.

Impacto de la Gestidn de 2023 Leoncio Baltazar, Se observo que el
impacto en la
la calidad en la Maribel Cérdenas, produccion, tras la
N Manuel Gutierrez. implementacion de la
productividad, una norma IATF 16949 fue

dispar, pues presento
impactos positivos en
algunos aspectos,
mientras que en otros no
presento mejorias
significativas.

perspectiva de la norma

IATF 16949.

Tabla 8. Comparacion de resultados obtenidos por investigaciones sobre 1SO 9001 e IATF 16949.

3.3.1Caso de Estudio 1: Implementacion de Estandares IATF en el Sector Automotriz

Alvarado (2023) desarroll6é una propuesta técnica para la implementacién de la norma IATF
16949:2016 en los centros de servicio de la empresa Importadora Tomebamba Toyota. El
autor evaluo la estructura operativa de los talleres mecanicos para identificar brechas de
cumplimiento frente a los estandares internacionales. Alvarado utilizo el ciclo PHVA como

eje rector para organizar los procesos de mejora y estandarizacion de la organizacion.

El investigador determind que la empresa posee un 88% de conformidad inicial, gracias a la
disciplina previa del sistema Toyota Customer Service Workshop Management. Sin

embargo, el estudio resalta que la gestion de riesgos y el control de proveedores externos



requieren una intervencion mas profunda para cerrar la brecha del 12% restante. EI mapa de

procesos de este caso se detalla en la lustracion 14.
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llustracién 14. Mapa de procesos de Importadora Tomembamba Toyota bajo el enfoque de sistema de

gestion de calidad.

3.3.2 Caso de Estudio 2: Integracion de Lean Manufacturing e IATF 16949

Palacios-Ortega et al. (2025) proponen una metodologia innovadora para las empresas del
giro automotriz basada en la unién de la norma IATF 16949 con herramientas de
manufactura esbelta. Los autores utilizan el ciclo PHVA como eje central para estructurar
la mejora continua. La investigacion identifica similitudes criticas entre los requisitos

técnicos de la norma y la filosofia de eliminacion de desperdicios.

La metodologia aplica el AMEF para mitigar riesgos potenciales desde las etapas tempranas
del proyecto. Asimismo, el disefio de mecanismos Poka-Yoke previene la aparicion de
errores humanos durante la creacidn y gestion de la documentacion. En la Tabla 9 se

muestran las herramientas aplicadas bajo esta integracion.



Aspecto

Norma ISO/IATF 16949

Lean Manufacturing

Enfoque

Estandar de gestion de calidad
para la industria automotriz,
centrado en la calidad del
producto y la satisfaccion del
cliente.

Filosofia de gestion empresarial
que se enfoca en maximizar el
valor para el cliente y minimizar
el desperdicio a lo largo de toda la
cadena de valor.

Obijetivo principal

Mejora de la calidad del producto,
reduccién de defectos y
satisfaccion del cliente.

Mejora continua de la eficiencia
operativa, eliminacion de
desperdicios y creacion de valor
para el cliente.

Principales requisitos

Establecimiento de un sistema de
gestion de calidad, enfoque en el
control de procesos y mejora
continua.

Uso de herramientas y técnicas
como el Kaizen, Just-in-Time
(JIT), Poka-Yoke, Kanban y
Value Stream Mapping (VSM)
para eliminar desperdicios y
mejorar la eficiencia.




Enfoque en la cadena de
suministro

Requiere que los proveedores
cumplan con estandares de
calidad especificos y participen en
actividades de mejora continua.

Se enfoca en la integracion de
proveedores y clientes para
optimizar la cadena de suministro
y reducir el tiempo y los costos de
entrega.

Gestion de riesgos

Incorpora enfoques de gestién de
riesgos para identificar y mitigar
posibles problemas que puedan
afectar la calidad del producto.

Utiliza herramientas como el

Analisis de Modo y Efecto de
Falla (FMEA) para identificar y
prevenir posibles riesgos en los
procesos.

Cultura organizacional

Promueve una cultura de calidad
y mejora continua en toda la
organizacidn, con énfasis en la
responsabilidad y participacion
de todos los empleados.

Fomenta una cultura de
colaboracion, empoderamiento y
mejora continua en todos los
niveles de la organizacion, donde
se valora la retroalimentacién y la
resolucidon de problemas en
equipo.

Tabla 9. Comparativa de herramientas entre la norma IATF 16949 y Lean Manufacturing.




3.3.3 Casos de éxito global (Toyota, Ford, Bosch y GM)
La implementacion de sistemas de gestion en lideres globales como Toyota Motor

Corporation, Ford y Bosch demuestra que la estandarizacion y la mejora continua (Kaizen)

optimizan los procesos productivos.

- Toyota: Utiliza el sistema Jidoka para identificar actividades que no generan valor

(muda).

« Ford: Reporta mejoras en la eficiencia operativa de entre 15% y 25% mediante el
control de la cadena de suministro (Psomas & Antony, 2022).
« Bosch: Alcanzo reducciones en costos operativos de hasta un 15% mediante la

optimizacion de manufactura (Aichouni et al., 2024).

+ General Motors: La aplicacion del AMEF contribuyo a identificar riesgos y

reducir fallas en un rango de entre 20% y 30% (Hernandez & Castillo, 2024).

Las ilustraciones de estructuras se presentan desde la llustracion 15 hasta la llustracion

18.

TPS

Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time,
Empowered Employees, best Safety, High Morale

Just-in-Time Jidoka

People & Teamwork

Continuous Flow — — Built-in Quality
Takt Time . Andon

Pull System Continuous Improvement | £, proofing
Quick Changeover et el Separation of

Waste Reduction man & machine
| | | |

Heijunka  Stable and Standardized Processes Kaizen

llustracion 15. Estructura del Sistema de Produccion Toyota (TPS) aplicada a la optimizacion de procesos



productivos.
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llustracion 16. Planificacion y Control de la produccién dentro de la cadena de suministro automotriz.
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llustracion 17. Proceso industrial aplicado a la optimizacién de manufactura en entornos productivos.
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llustracion 18. Aplicacion de la herramienta APQP en el Sistema de Gestion de la Calidad en General

Motors.

3.3.4 Casos Regionales: Volkswagen Brasil y Nemak México

Volkswagen Brasil ha incorporado tecnologias de Industria 4.0, como inteligencia artificial
e inspeccion digital, para fortalecer la trazabilidad predictiva. Por su parte, Nemak México
se enfoca en la confiabilidad operativa mediante el mantenimiento progresivo de sus
procesos de fundicidn de aluminio. Estos casos demuestran que la integracion de estandares
internacionales con innovacidn tecnoldgica permite alcanzar altos niveles de

competitividad. Las aplicaciones tecnologicas se observan en las llustraciones 19,20 y 21.

llustracion 19. Aplicacion de tecnologias de Industria 4.0 en procesos automotrices de Volkswagen.
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llustracion 20. Proceso productivo automatizado en Volkswagen Brasil dentro de un entorno de

manufactura avanzada.
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llustracién 21. Proceso de fundicion de aluminio en Nemak México dentro del entorno industrial.

3.5 Discusidn de hallazgos y brechas identificadas

Tras realizar el estudio comparativo de los casos seleccionados, se observaron puntos

esenciales para la planta de manufactura de AUS32 y componentes automotrices:



Puntos en comun: El control digital de la historia del producto y el enfoque
preventivo son fundamentales para disminuir errores. Este proyecto utiliza dichos
principios para disefiar diagramas de flujo y listas de verificacion que aseguran la

calidad 6ptima del liquido AUS32.

Dificultades y brechas: El personal operativo suele percibir las herramientas de
calidad como tramites administrativos. Este estudio propone que documentos como
el AMEF y los Planes de Control se actualicen constantemente con datos reales de

produccidn para que el sistema evolucione semanalmente.



Capitulo 1V. Metodologia

El presente estudio se desarroll6 bajo una metodologia de tipo aplicada, con un enfoque
descriptivo y analitico, orientada al fortalecimiento del Sistema de Gestidn de la Calidad
(SGC) bajo los lineamientos de la norma IATF 16949 en una organizacion del sector

automotriz dedicada a la fabricacion de convertidores cataliticos y produccion de AUS32.

4.1 Tipo y Disefio de la Investigacion

El presente estudio posee una naturaleza aplicada con un enfoque descriptivo y un disefio
no experimental. De acuerdo con Bernal (2022), los estudios de alcance descriptivo buscan
especificar las caracteristicas y perfiles de los procesos sometidos a analisis; esto se
complementa con un disefio no experimental fundamentado en un estudio de caso (Yin,
2022), el cual permite analizar y examinar los hechos tal como se presentan en la operacion
diaria, dentro de su ambiente natural y sin alterar el funcionamiento normal de las areas.
Bajo este marco, la investigacion analiza de forma directo los procesos de gestion de

materia prima, las lineas de produccion y los protocolos de atencién al cliente.

4.2 Alcance del Estudio

El alcance se enfoco en los procesos operativos criticos para la calidad del producto dentro
de la organizacién: Produccion, Control de Calidad, Almacenamiento y Seguimiento de
Indicadores. Se excluyeron deliberadamente las areas no operativas para focalizar el
andlisis en las actividades que impactan directamente en la conformidad del producto y en

la satisfaccién del cliente automotriz.



4.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos

Para garantizar la validez y confiabilidad de la informacion recolectada, se emplearon las

siguientes técnicas cualitativas y cuantitativas:

» Auditorias Internas: Evaluacién del nivel de cumplimiento actual de la planta frente
a los periodos de la norma IATF 16949.

» Andlisis Documental: Revisidn, extraccion y analisis de registros de inventarios,
reportes de fallas y trazabilidad alojados en el ERP Odoo.

» Observacion Directa: Evaluacion in situ de las condiciones reales de operacion en
las lineas de produccién y almacenes.

» Entrevistas: Recoleccion de datos técnicos y operativos mediante el didlogo directo

con el personal clave de los departamentos involucrados.

4.4 Procedimiento metodoldgico

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos y estructurar de manera sistematica las
actividades orientadas a la reduccion del 3% en los defectos de fabricacion, el proyecto se
llevé a cabo a través de tres fases operativas principales, enmarcadas bajo el ciclo de
mejora continua PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) gque se presenta en la llustracion

22.
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llustracién 22. Diagrama de flujo del procedimiento metodolégico aplicado para la optimizacion del SGC.

A continuacion, se describen detalladamente las actividades ejecutadas en cada etapa del

desarrollo metodolégico:

O Fase 1. Diagnostico de Brechas Situacionales: (Planear).

En esta primera etapa se realiz6 un analisis situacional exhaustivo mediante el disefio y
aplicacion de un checklist de verificacion basado en los 10 capitulos de la norma IATF
16949:2016. El propdsito de esta fase fue evaluar el estado inicial de la planta y comparar
los procesos actuales contra los requisitos técnicos exigidos, logrando identificar de manera

cualitativa y cuantitativa las desviaciones existentes, principalmente enfocadas en la falta



de controles en la seguridad del producto y vulnerabilidades criticas en la gestion de

proveedores.

® Fase 2. Estandarizacion Documental, Operativa y Establecimiento de KPIs:

(Hacer).

A partir de las brechas detectadas, se procedio al disefio y despliegue de la estructura
documental y operativa requerida para mitigar los riesgos. Esta fase contemplé dos

acciones fundamentales:

« Estandarizacion Operativa: Creacion formal del flujo metodologico para la
Gestion de la Seguridad del producto (enfocado en mantener los parametros de
pureza e integridad de la urea/AUS32 en la linea de proceso) bajo los lineamientos
de las normativas de referencia NMX-D-316-IMNC-2016 e 1SO 22241. Asimismo,
se integro la actualizacion de las herramientas de inspeccién en campo, tales como
el Check List de Inspeccién de Auto Tanque para asegurar el control desde la

recepcion de la materia prima.

+ Definicion de Métricas: Establecimiento formal de indicadores clave de
rendimiento (KPIs) con medicion mensual para evaluar de manera permanente el
desempefio operativo, especificamente el indice de scrap, el porcentaje de no

conformidades atendidas y el nivel de quejas de clientes.

© Fase 3. Control de la Cadena de Suministro y Mejora Continua: (Verificar y

Actuar).
Esta etapa final consolida los mecanismos para el control permanente de desviaciones y la

trazabilidad del proceso en planta a través de tres ejes de accion:



Sistematizacion del Reporte de Material o Producto No Conforme (PNC):
Implementacion de un flujo documental formal para registrar hallazgos criticos en
las lineas de ensamble y almacenes (como fugas en componentes o dafios en
estibas). Esto permite identificar el area afectada para dictaminar la disposicion final
del material (necesidad de retrabajo, reacondicionamiento de tarimas o devoluciones

fisicas al proveedor).

Gestion y Trazabilidad en el Registro de No Conformidades (NC):
Configuracion de un control maestro que categoriza las incidencias por tipologia
(PNC/SNC), proceso afectado y departamento responsable (almacenes, produccion
y calidad). Este registro facilita la accion inmediata y define la necesidad de

recapacitacion del personal segun los procedimientos de recepcion.

Analisis Estadistico para la Toma de Decisiones: Seguimiento periodico
mediante diagramas de Pareto y graficas de tendencia para monitorear el
comportamiento histérico de las fallas de operacion, aislando las causas raiz
prioritarias (como el incumplimiento del sistema PEPS o errores en la carga de
pedidos) para la ejecucion de acciones correctivas permanentes (CAPA) sustentadas

en auditorias internas de calidad.



Capitulo V. Resultados y discusion

5.1 Comparativa de Desempefio (2024 vs. 2025)

Para validar el impacto del fortalecimiento del Sistema de Gestién de la Calidad (SGC) bajo
los lineamientos de la norma IATF 16949:2016, se realiz6 un analisis comparativo del
comportamiento de las incidencias operativas entre el periodo de linea base (2024) y el

periodo de despliegue de las mejoras (2025).

Inicialmente, la organizacion no contaba con el seguimiento en la atencion al cliente. Como
se observa en la llustracion 23, durante el afio 2024 se contaba con un registro limitado del

servicio, lo que impedia identificar las tendencias o aplicar acciones correctivas sistémicas.
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llustracién 23. Registro limitado de incidencias en Servicio al Cliente durante el periodo 2024.

A diferencia del periodo anterior, el despliegue de los modulos de control digital

centralizados permitié mapear el comportamiento mensual completo del afio 2025



(Nustracion 25). La visibilidad total de este indicador valido la efectividad de los controles
operativos en piso, mostrando una tendencia de estabilizacion en el segundo semestre del

afio.
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llustracién 24. Servicio al cliente correspondiente durante el periodo 2025.

5.2 Diagnostico de las causas raiz en el SGC

Para comprender el origen de las desviaciones en el Sistema de Gestion de la Calidad
(SGC) y su impacto en la satisfaccion del cliente, se realizé un diagnostico inicial
utilizando un Diagrama de Ishikawa (llustracion 25). Este analisis permitio identificar las

variables criticas que afectaban el proceso antes de la implementacion de las mejoras.
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lHustracion 25. Diagrama de Ishikawa aplicado al analisis de causas en el SGC.

Se determiné que los factores que mayor variabilidad aportaban al sistema se concentraban

en las siguientes lineas de analisis:

+ Materia Prima / Materiales: Se detectd que la principal fuente de inestabilidad
provenia de la falta de lotes contaminados de AUS32 con presencia de alga y
proveedores en evaluacion constante, lo que generaba inconformidades en el
producto final.

« Mano de Obra / Métodos: Se identifico la falta de comunicacion con las areas y no
se consultan los manuales del SGC, los formatos/procedimientos se encuentran
desactualizados.

+ Maquinaria / Medicion: Las areas de trabajo no contaban con 5S, falta de
mantenimiento constante en la maquinaria y la obstruccién de areas por producto

terminado generaban retrasos en la entrega del producto final.



Derivado de este diagndstico, la organizacion concentr6 sus esfuerzos en mitigar las causas

raiz identificadas en los materiales y en la ejecucion de los procesos.

5.3 Estrategia de Control y Trazabilidad

5.3.1 Caracterizacion de Procesos Criticos

Para dar cumplimiento estricto al apartado 4.4 de la norma IATF 16949:2016 (Sistema de
gestion de la calidad y sus procesos), se utilizo la metodologia corporativa del Diagrama de
Tortuga. Como se muestra en la llustracion 26, este esquema permite caracterizar e
interactuar de forma sistémica con los elementos de entrada, salida, recursos técnicos y

controles operacionales necesarios para el proceso.
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llustracién 26. Mapa de interaccidn entre procesos del Sistema de Gestion de Calidad.

El diagrama garantiza que cada etapa productiva cuente con la asignacion clara de sus cinco
componentes metodoldgicos: Entradas y Salidas técnicas, Recursos de infraestructura

(¢Con qué?), Competencias del personal (¢,Con quién?), Métodos de trabajo/ HITs

(¢Coma?), e Indicadores de eficacia (;Cuanto?).



5.3.2 Digitalizacion y Trazabilidad mediante el ERP Odoo

La gestion, almacenamiento y anélisis de los datos operativos de la planta experimentd una
optimizacién significativa tras la migracion y estandarizacion de los flujos de control dentro
del software ERP Odoo. En alineacion con lo expuesto por Chliyeh et al. (2022), la
integracion de sistemas ERP en entornos industriales de alta exigencia fortalece la
integridad de la informacion y agiliza la toma de decisiones basada en datos duros en

tiempo real.

La automatizacion de procesos en Odoo aporto tres beneficios estratégicos determinantes

para el éxito del proyecto:

1. Centralizacion de Datos: La plataforma alojo el control maestro de los
Reportes de No Conformidad (RNC), erradicando la pérdida de informacion
y la falta de seguimiento fisico que caracterizaba a los registros manuales
evaluados en la linea base de 2024.

2. Garantia de Cierre: El sistema parametriz6 alertas y flujos automaticos de
trabajo, asegurando que los lideres de los departamentos responsables
cerraran las acciones correctivas y preventivas dentro de los tiempos limite
dictaminados por el SGC.

3. Trazabilidad: Facilito el rastreo completo de los lotes de componentes para
convertidores cataliticos y materias primas para AUS32 desde la inspeccion

de recibo en andenes hasta el embarque final al cliente automotriz.



Como se aprecia en el registro de Odoo (Ver llustracién 27; véase Anexo 1 para el formato

completo), la plataforma permite identificar detalladamente las incidencias en Producto No

Conforme (PNC) o Servicio No Conforme (SNC), asociando inmediatamente las acciones

de contencién en piso (como el reacondicionamiento de tarimas o lavado de envases). Por

su parte, el analisis macro de la llustracién 28 revela que la mayor concentracion de

incidencias operativas se acumulé en los procesos de cara al cliente y en las areas de

almacenamiento, permitiendo enfocar los recursos de mejora en estas areas criticas de

soporte.

02025 21012025 Urea Santiago Varios Instalaciones cliente S Producto terminado presenta agente Proceso del proveedor
02125 2/12/2025 Bidn Santiago 1 Produccion si Se detecta 1 bidén picado de la part Proceso del proveedor
02225 21412025 Tarima Reciclada  Santiago 3 Produccion No En el proceso de envasado, se ident Proceso del proveedor
02325 2/18/2055 Pipa Sattilo No aplica Produccion No En el proceso de carga de autotangt No aplica
02425 21912025 Tote Santiago 1 (Aimaceén si En el proceso de recoleccion de Prc Proceso del proveedor
02525 2/20/2025 Tote Santiago 1 Produccion No En el proceso de envasado se inspe: Proceso del proveedor
026-25 2/21/12025 Tarima Reciclada Santiago 2 | Almacén No En el arribo de tarimas recicladas de Proceso del proveedor
027-25 2/2412025 Tarima Reciclada  Santiago 100 (Aimacen No
02825 2/25/2025 Tote Santiago 3 (Aimaceén si
029-25 2/25/12025 Tote Santiago 1 Produccion Si
03025 2/21/2025 Tote Santiago 1 (Aimacen No Se detecta un tote dafiado de la burt Generar el cambo fisico
03125 2/26/2025 Tote Santiago 2 (Aimacén No En el arribo de totes, durante la insprEn el proceso de proveedor
032-25 2/28/2025 Tarima Reciclada  Santiago 3 Produccion No En el embalaie del producto, personé En el proceso del proveedor
03325 2/28/2025 Tarima con tratamiento Santiago 1 Produccion No En el embalaje, personal de producc En el proceso de proveedor.
03425 31412025 Tote Santiago 1 (Aimacén si
03525 3712025 Tarima Reciclada  Santiago 1 Produccion No En el proceso de llenado, personal d En el proceso de proveedor
03625 3712025 Tarima Reciclada  Santiago 1 Produccion No En el proceso de llenado, personal d En el proceso de proveedor

Jos7-25 10/2025 Tole Santiago 1 |Almacén Si

Se rechazan las tarimas de IPM; pre Se inspecciono la tarima en recepion amace]
Se detectan dos totes del proveedor Se determina en el proceso de llenado de pre

Se detecta 1 tote con fuga en valwila Se genera en el area de llenado de producci

Se detecta un tote en la zona de adu Al momneto de ser llenado el tote en el drea

Se detecta 1 tote con fuaa en valvula Recorrido de inspeccion de almacenes

llustracién 27. Registro de No Conformidades (ERP Odoo). (Anexo 1).

B Aseguramiento

H | ogistica ®Produccion ®Comercial ®Almacen



lHustracion 28. Distribucion porcentual de No Conformidades por Proceso.

5.3.3 Gestion del desempefio organizacional mediante el Balanced Scorecard (BSC)

El monitoreo constante a través del Balanced Scorecard permitio a la alta direccion detectar
desviaciones operativas de manera oportuna. En la lustracion 29 se observa un
cumplimiento sostenido del 100% en el programa de calibracién de equipos de laboratorio

y medicion, factor vital segin la norma para garantizar la confiabilidad de los dictamenes

de liberacidn.
CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE
CALIBRACION
mEnero m Febrero ® Marzo | Abril u Mayo ®Junio
m Julio | Agosto m Septiembre mOctubre m Noviembre

llustracién 29. Porcentaje de cumplimiento mensual del Programa de Calibracién de Equipos del SGC.

Asimismo, la estabilizacidn a la baja en las quejas de clientes (llustracion 30) y el control
en el cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo de la planta de 6smosis y
envasado (llustracion 31) confirman la robustez y madurez operativa alcanzada tras las

mejoras.



QUEJAS DE CLIENTE

H Enero m Febrero ® Marzo m Abril ® Junio

m Julio m Agosto m Septiembre mNoviembre

lustracién 30. Comportamiento y reduccién del indice de quejas de clientes.

PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO

mEnero m Febrero ® Marzo m Abril
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9% 9% .
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llustracion 31. Porcentaje de efectividad y ejecucion del Plan Anual de Mantenimiento de Maquinaria.

La implementacién formal del Plan de Control (llustracién 32) actia como el documento
técnico maestro que amarra estos resultados. Al estar perfectamente sincronizado en Odoo
con las Hojas de Instruccion de Trabajo (HIT), se garantiza que el personal operativo
cuente en su estacion con criterios pasa/no-pasa explicitos para la aceptacion o rechazo de

producto en tiempo real, blindando la operacién.
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llustracion 32. Matriz base del Plan de Control del Sistema de Gestién de la Calidad para lineas

automotrices.




5.4 Implementacion de Herramientas de Mejora en Piso

5.4.1 Implementacién de la Metodologia 5S y su Impacto

Para lograr los objetivos de disminucion de contaminacion del producto y dar cumplimiento
al apartado 8.5.4 (Preservacién) de la norma automotriz, se ejecut6 un despliegue intensivo

de la metodologia 5S en las zonas de almacenamiento, inspeccion y andenes.

La fase de Clasificacion y Orden (Seiri y Seiton) atacé directamente las condiciones criticas
detectadas en el diagndstico, donde se hallaron muestras de retencion de urea sin identificar
y herramientas de trabajo dispersas en las mesas de empaque. Las Ilustraciones 33, 34, 35y
36 muestran la evidencia fotogréafica del estado inicial cadtico frente al estado ordenado

posterior a la intervencion en racks y mesas de control.

llustracion 33. Evidencia fotogréfica de mesas de empaque con acumulacion de embalajes innecesarios.



llustracion 34. Muestras de retencion de AUS32 almacenadas sin identificacion ni control de vigencias.

llustracion 35. Condiciones de desorden y falta de limpieza general en el area operativa.



lustracién 36. Acumulacidn y saturacion de cajas de carton de AUS32.

La etapa de Limpieza y Estandarizacion (Seiso y Seiketsu) consolido estos cambios
mediante el disefio e introduccion de herramientas fisicas de control de calidad. Se
disefiaron y pusieron en marcha checklists obligatorios para la Inspeccion de Auto Tanques
(Ver llustracion 37; vease Anexo 2 para el formato completo) y la Inspeccion de Materia
Prima (Ver llustracion 38; véase Anexo 3 para el formato completo). Estos formatos acttan
hoy como registros obligatorios auditables de control de entrada bajo los requisitos del

apartado 9.2.2.3 de la norma IATF.



T [e—
®
&) ¥
© |oeto: messcon)
S [eeam——
il T
 [semesomenn
:
T [
pem——p— [T ——

‘DATOS DELBERACION
Fecha nspecic Temperursde rodoce =
Carga General oumpe [sooume] wa
Inspeccian Visual.
|Vitvaia ge cescarga cemada comectaments,
Exteror oe Auto Tanque sin prodlemas ge fugas.
[Entrega ce Cersficacos
Soiica:
Gorvadoe:
Corforme No Conforme
o = Cokme e P

lustracién 37. Checklists de Inspeccion de autotanque. (Anexo 2).
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llustracién 38. Checklist de Inspeccion de materia prima. (Anexo 3).



La aplicacion sistematica de estos checklists en piso elimind la subjetividad en la recepcion,

obligando al personal a verificar la integridad fisica de los contenedores (llustracion 39).

llustracion 39. Inspeccion de integridad en contenedores de materia prima.

5.4.2 Evaluacion de la Preservacion y Entorno de Operacion en Almacenes

Durante la inspeccion fisica del area de almacenamiento, se evaluaron de manera
simultanea las condiciones de los contenedores y el estado de las zonas de circulacion. Para
ello, se tomaron como referencia los criterios de la norma IATF 16949, especificamente en
los apartados 8.5.4 (Preservacion del producto), 8.5.1.5 (Manejo de materiales) y 7.1.4

(Ambiente para la operacion de los procesos).

Los resultados iniciales mostraron que, si bien la mayoria de los contenedores cumplia con
los criterios de integridad fisica, existian areas de oportunidad criticas en la organizacion

del acomodo, acumulacién de residuos menores y desgaste en la pintura de delimitacion de



los pasillos, lo cual comprometia la visibilidad y aumentaba los riesgos durante la

manipulacion del producto.

A partir de estos hallazgos, se reforzaron inmediatamente las actividades de ordenamiento
en racks, limpieza profunda y mantenimiento en piso. Como se aprecia en la llustracion 40,
mediante estas acciones correctivas ejecutadas en campo se logro recuperar la delimitacion
visual, garantizar el libre transito seguro y asegurar las condiciones operacionales

adecuadas para la conservacién y resguardo de la materia prima.

llustracion 40. Inspeccion de campo para la verificacion de integridad, orden y condiciones de seguridad en

el area de almacenamiento.

5.4.3 Control de riesgos: Fugas y Derrames

Se realiz0 la inspeccidn de valvulas y puntos de descarga de los contenedores con el
objetivo de identificar posibles fugas o derrames de material, conforme a lo establecido en

los apartados 8.5.1.1 y 8.5.6 de la Norma IATF 16949.



Los resultados obtenidos indican que no se detectaron fugas activas durante la verificacion
de estanqueidad, lo que demuestra que las condiciones de operacion y almacenamiento del
material se mantienen dentro de los pardmetros establecidos. La documentacion y
verificacion visual de estos componentes (llustracion 41) permite establecer barreras
preventivas orientadas a reducir desperdicios y evitar posibles no conformidades por

contaminacion.

llustracion 41. Verificacion técnica de estanqueidad y control de producto no conforme en valvulas.

5.4.4 Disciplina operativa y retiro de obstrucciones

Durante la inspeccion del area de trabajo se identifico la acumulacion de materiales y
obstrucciones en zonas cercanas al equipo y rutas de seguridad, situacion que podria afectar

el flujo de trabajo y representar riesgos para el personal.

Considerando los requisitos establecidos en la norma IATF 16949, en los apartados 7.1.4,



8.5.4y5.1.1.1, se retiraron los elementos identificados con el proposito de recuperar las
condiciones adecuadas de orden y seguridad en el area. La eliminacién de estas
obstrucciones (llustracion 42) contribuy6 a mejorar la organizacion del espacio de trabajo,
reducir riesgos de accidentes y garantizar la correcta preservacion del producto,

favoreciendo un entorno de operacién seguro y controlado.

llustracién 42. Correcta actualizacion del etiquetado de liberacién de lotes.

5.4.5 Trazabilidad y Gestion de Vigencias

En cumplimiento con las directrices de identificacion establecidas en los apartados 8.5.2 y
8.5.2.1 de la Norma IATF 16949, se llevé a cabo la auditoria en piso para asegurar la
correcta actualizacion del etiquetado, cddigos y nimeros de lote de los contenedores

almacenados.

Como se observa en la llustracion 43, la estandarizacion del proceso exige que cada lote
cuente firmemente con su etiqueta visible de liberacion, previniendo errores operativos,

garantizando la trazabilidad total desde el ingreso de insumos y asegurando que aquellos



lotes rechazados o con vigencias vencidas sean segregados inmediatamente del &rea

disponible.

llustracion 43. Auditoria de trazabilidad en piso y correcta actualizacién del etiquetado de liberacion de lotes.

5.5 Diagrama de Pareto y No Conformidades

Para asegurar la continuidad de la certificacion y la eficacia del Sistema de Gestion de la
Calidad (SGC), se automatizo el flujo de informacidn operativa mediante la
implementacion del software ERP Odoo. Como se ilustra en el mapa de procesos (Ver
lustracion 44; véase Anexo 4 para el formato completo), el sistema integra de forma nativa
los modulos de Inventarios, Compra de Insumos y Control de Calidad. Esta interconexion
digital garantiza una trazabilidad bidireccional completa, permitiendo que cualquier

desviacion detectada en piso active de manera automatica alertas de calidad y bloqueos



preventivos de lotes antes de que el material sea liberado a las lineas de envasado de urea

(AUS32) o ensamble de convertidores cataliticos.

Gestion de la Seguridad del producto en Urea Grado

Automotriz Revision

Clave |Responsable |
LZK__|Lideres en Zar Kruse @
SG__|Sistema de Gestion
LAB |Laboratorio [

Equipo Muttidisciplinario Wdenificar los requisios

Lider de O i legales y reglamentarios
CL__[Cliente LZK sobre la seguridad del

producto

Consuitar Consultar
NMX-D-316- 10 22241
IMNC-2018

Ver Tabla 1- Consultar IConsw 2‘;“23;1
Especificaciones quimicas NMX-D-316-
LAB/SG | de la solucién de urea IMNC-2018

!

Recibir requisitos de cliente .
oM através del Sistema ERPY  |guww | Publicidad
comeo electrénico de
l Marketing

EWLO Revisar ylo actualizar AMEF,

Plan de Control y Plan de ;‘I":f:e
Sescin Control

Revisar AMEF, Plan de
o Control y Plan de Reaccién

@

llustracién 44. Diagrama de flujo e interaccion de médulos del SGC integrados en el ERP Odoo. (Anexo 4).

Con esta arquitectura tecnolégica en marcha, se tabularon y evaluaron en primera instancia
los riesgos criticos del SGC, asignando controles operativos especificos y responsables

directos en funcion de su nivel de impacto operacional y su probabilidad de ocurrencia

(Nustracién 45).



Magnitud del | Probabilidad Nivel de Control
Riesgo dafno de amenaza Riesgo Op ional | Resp bl ¢Cuando?

Actuglizacion y |Coordinador

Utilizacion de documentos emisionde  |del Sistema

obsoletos 3 1 documentes | de Gestion 31/03/2025
Coordinador
Cierre de acciones a del Sistema
destiempo 3 3 de Gestion 31/03/2025

Atencion a
quejas o Coordinador
reclamaciones |del Sistema
delcliente  |de Gestion 31/03/2025

Analisis de causa raiz
menos que adecuado 3 2.

Que no se identifiquen
todas las areas de
oportunidad en los

procesos 4 1

Coordinador
Auditorias | del Sistema
internas de Gestion 31/03/2025

Perder la certificacion
(requisito especifico del
cliente) 4 1

Coordinador
Certificacicn 1SO | del Sistema
9001:2015  |de Gestion 05/05/25

llustracién 45. Niveles de Riesgo e impacto operacional identificados en el SGC.

La centralizacion de los Reportes de No Conformidad (RNC) dentro del ERP permitié
procesar estadisticamente el universo de incidencias registradas en la planta durante el
periodo de evaluacion. Al respecto, el analisis de Pareto (llustracion 46) revel6 un hallazgo
critico para la toma de decisiones estratégicas: el 68.3% de las fallas totales se concentran

Unicamente en dos insumos especificos: Totes y Tarimas dafiados.

Diagrama de Pareto: Reportes de No Conformidad (RNC)

70
100.0%
93.7% 100
60 A
84.2%
Linea de corte 80%
50 4 ’ ' 80
Q
5 68.3% Z
© o]
2 B
5401 60 2
< 3
.g <
c i 2
g S0 39.7% 8
o 2 c
o F40 8
= 5
20 A 18 o
10 I 20
10 1
6
4

llustracién 46. Diagrama de Pareto para las frecuencias y acumulados de No Conformidades (RNC).



Para dar soporte digital y asegurar el cumplimiento de las directrices de trazabilidad
exigidas por la norma IATF 16949:2016, cada incidencia identificada en andenes se captura
en tiempo real. Como se observa en la (llustracion 47; véase Anexo 5 para el formato
completo), la interfaz del modulo de calidad en Odoo permite abrir una alerta vinculada al
lote del proveedor, registrar la descripcion técnica de la falla y congelar preventivamente el

inventario afectado.

Se detecta un tote estibado de presentacion International
con fuga en valvila.

ontort

En el proceso de lenado de produccion

llustracién 47. Interfaz del médulo de Calidad en ERP Odoo para el registro de alertas y Reportes de No

Conformidad (RNC). (Anexo 5).

Finalmente, el sistema ERP consolida las métricas operativas en un panel de control
interactivo (llustracion 48; véase Anexo 6 para el formato completo), este dashboard
permite a las gerencias de Calidad y Compras monitorear dindmicamente el estatus de las
alertas (en proceso, resueltas o en reclamacion), facilitando la evaluacion del desempefio de

los proveedores con base en hechos y datos estadisticos duros.
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llustracién 48. Panel de control (Dashboard) en Odoo para el monitoreo y seguimiento de No

Conformidades. (Anexo 6).

5.6 Gestion de Riesgos mediante el AMEF de Proceso

El Anélisis de Modo y Efecto de Falla de Proceso (AMEFP) permitié enfocar los controles
operativos en las etapas criticas de 6smosis y envasado. La priorizacion de estas fases
respondio a que se identificaron como los puntos con mayor riesgo de proliferacion
microbioldgica, la cual detonaba la presencia de alga en la urea automotriz (AUS32) y
generaba las incidencias directas con los clientes. Gracias a la implementacion de acciones
preventivas sistematicas y la automatizacion de alarmas de desvio de parametros dentro del
ERP Odoo, se aseguro la estabilidad del proceso. Esta rigurosidad operativa se extiende
hasta la etapa de liberacion del producto terminado, garantizando el cumplimiento de las
especificaciones y la mitigacion de los riesgos antes de su salida al mercado (llustracion 49;

vease Anexo 7 para el formato completo).



llustracién 49. Matriz de Analisis de Modo y Efecto de Falla de Proceso (AMEFP) para la etapa de

liberacion y validacion de producto terminado.

5.7 Sintesis del impacto en Indicadores de Calidad

Como resultado integral del despliegue del proyecto (controles de materia prima en
andenes, digitalizacion en Odoo y disciplina 5S en piso), se validé el cumplimiento de los

objetivos estratégicos de la organizacion, consolidando los siguientes resultados:

1. Reduccion de Defectos: Se alcanzo con éxito la metamatematica establecida,
registrando una disminucion sostenida del 3% en el indice de scrap y piezas no
conformes dentro de las lineas de fabricacion de convertidores cataliticos y llenado

de AUS32.

2. Satisfaccion del Cliente: Se registré un incremento del 5% en la percepcion de
calidad y satisfaccion por parte del cliente (llustracién 50). Este avance se derivd

directamente de la erradicacion de las quejas técnicas asociadas a la presencia de



alga en los contenedores, asegurando la pureza y transparencia exigidas por las
normativas internacionales del sector automotriz.

3. Gestidn de Proveedores de Insumos: El desglose general de los rechazos internos
por componentes (llustracion 51) demostr6 de manera objetiva que los totes
representan el 64% de las incidencias (principalmente debido a fugas en valvulas o
varillas rotas), mientras que las tarimas recicladas ocupan el 20% de las
desviaciones (a causa de clavos salidos estructurales que provocan perforaciones
accidentales en los bidones). Los bidones plasticos acumulan el 10%, y los insumos

menores como etiquetas muestran porcentajes minimos.

% DE SATISFACCION DEL CLIENTE

100%
98%
96%
94%
92%
90% |
88%
86%
84%
82%
80% =

llustracién 50. Porcentaje de satisfaccion del cliente durante el periodo de implementacion de mejoras.



MATERIA PRIMA CON MAYOR NO. DE

RNC
® Tambor ETarimatratada ®Tarima reciclada
mTote m Etiqueta m Bidon

llustracion 51. Materia prima con mayor nimero de reportes de no conformidades.

Para cerrar este analisis logistico, el comportamiento de las incidencias acumuladas por
proveedor permite identificar visualmente la fuente principal de variabilidad en los

insumos, destacando el impacto que genera el estado de los materiales entregados por los

proveedores criticos seleccionados (llustracion 52).

PROVEEDOR CON MAYOR NO. DE RNC

m Siansha ®Maria Mauela ®Reciclac ®mJuan Manuel ®Marco Antonio

llustracion 52. Ranking analitico de proveedores con incidencias acumuladas de No Conformidad.



5.8 Anélisis de Pareto de Causas Especificas: Totes y Tarimas

Para profundizar en la mejora continua, se aplicé el principio de Pareto de manera
especifica a los dos insumos mas criticos identificados en la gestion de almacenes. Esta
metodologia permitié priorizar las acciones correctivas sobre el 20% de las causas raiz que

generaban el 80% de las mermas operativas en la planta.

Para el caso de los Totes (Ver llustracion 53), se demuestra la Materia prima que cuenta
con mayor niamero de No Conformidades (RNC), en este caso es Tambor con 99.07 %

acumulado en el afio 2025.

No. 1 Descripcion Materia prima No. RNC Acumulado %

Tote 65 60.19%
Trenza reciclada 23 B3.33%
Trenza con tratamiento i/ 69.81%
Bolson 7 98.30%
Trampor 3 89.07%
Ganaicla 1 100.00%
Total 108

DIAGRAMA PARETO DE NO CONFORMIDADES 2025
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Tote Tranza reciciasa Trenza con Belson Trameeo Ganancia
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MATERIA PRIMA

llustracion 53. No Conformidades de Materia Prima.

Se demuestra en la (llustracién 54) los nombres de los proveedores de totes que cuentan
con mayor niamero de No Conformidades (RNC), en este caso es el proveedor Reciclac.
También se registro el No. De fugas en valvulas (Ilustracién 55) presentadas en estos totes,

siendo asi Reciclac, con mayor namero de fugas en valvulas.



No. 2 Descripcion proveedores de No. RNC Acumulado %
Reciciac 23 35.94%
Marla Manueia 12 54.69%
Luis Emesto Osomo n 71.88%
Marco Antonio 1 89.06%
Industnas Siansha 7 100.00%
Total 64
PROVEEDORES DE TOTES 2025
25 120.00%
20 —T 100.00% 100.00%
T 5%
15 ——TTEE% ©0.00%
% Ty €0.00%
4% 40.00%
s m
0 000% N No. RNC
Rocidae Miria Mansda  Luis Emasio Oscme Marco Aeionio  Industias Sinsha e Acumuiado %
Proveedores

llustracion 54. Proveedores de Totes 2025.

No. 3 Proveedores de Totes No. de Fugas en valvulas  Acumulado %
Reciclac 28 35.90%
Maria Manuela 1€ 56.41%
Marco Antonio Morales 13 73.08%
Luls Emesto Osomo Hemandez 12z BB ABN
Industrias Sansha 9 100.00%
Total T8

No. de Fugas en vaivulas en Totes

W Fugasenvivula = Acumufaco %

Reciclac Maria Manusls Marco Antoro Morales  Luis Emesto Osoma Industiiss Sienshi
Hemandez

Proveedoces de Totes

lustracién 55. Proveedores de Totes con No. de Fugas en valvulas 2025.

Asi mismo, se realizo un registro del nimero de totes sucios y/o dafiados (llustracién 56),
siendo la principal causa especifica de rechazo en Totes mediante el ERP Odoo, el
proveedor Reciclac es de nuevo el proveedor con mayor nimero de totes sucios y/o

dafados.



No. 4 Proveedores da Totes No. de Suclos yio daflados Acumulado %
Reciclac 33 89.19%
Maria Maruels 2 94.50%
Industrias Siansha 1 97.30%
Lus Emesto Osomo 1 100.00%
Total 3z
No. de Totes Sucios y/o dafiados
W Sucios yo dufiadus = Acumulado %
40 : 100.00%
e e "
30 75.00%
20 50.00%
33
0 25.00%
2 1 1
0 0.00%
Recclac Maria Manuala Industrias Slansha Luls Emasto Osceno
Proveedarss de Totes

llustracién 56. No. De totes sucios y/o dafiados 2025.

Por su parte, el analisis de Pareto aplicado a los proveedores de Tarimas (Ver llustracion
57), demuestra las piezas con nivel de defecto menor demostrando el nimero de piezas y el

porcentaje acumulado.

Tarima Nivel de defecto Menor No. Piezas Acumulado %
Edith Ibarra 400 99.50%
Alan Romero 2 100.00%
Laura Palma 0
Alejandra Galindo 0

402

Total

Tarima Nivel de defecto Menor 2025

450 99.50% 100.C0% 100.00% 100.00%
- 100%
400 =
0%
350 o
%0 0%
250 Ly
200 W% . No. Plezas
150 4% — acumudo %
W
10
0 %
S0
10%
2 0 0
0 %
Edth Ibara Nan Romero Laura Palma Alejandra Galndo

llustracién 57. Piezas de proveedor con nivel de defecto menor.

También se evidenciaron las piezas de tarima con mayor nivel de defecto (llustracion 58),
las desviaciones criticas son causadas por astillamientos severos y clavos salidos,

inconvenientes detonados por la falta de un estandar rigido de aceptacion con los



proveedores de empaque secundario, demostrando el namero de piezas y el porcentaje

acumulado.
Tarima Nivel de defecto Mayor No. Plezas Acumulado %
Alejandra Galindo a1 47.13%
Laura Palma 36 83.51%
Alan Romero 9 98.85%
£dith Ibarra Monte Verde 1 100.00%
Total 87

Tarima Nivel de defecto Mayor 2025

06.85% 100.00%

N No. Piezas

w— Acutedado %

1

e taammm

Alpjanion Galindo Laura Palma Alan Romaro Ecith Ibarra
Monte Verde

T3y8553353

llustracién 58. Tarima Nivel de defecto Mayor 2025.

Por altimo, se contaron las tarimas con nivel de defecto critico (llustracion 59), causadas
por presencia de hongo en tarimas debido a la humedad que contenian, demostrando el
numero de piezas Yy el porcentaje acumulado. Para mayor visualizacion de las (Ilustraciones

53,54,55,56,57,58, 59, véase Anexo 8 para el formato completo).

Tarimas Nivel de defecto Critico
100.00%

g

10%
Tarima Nivel de defecto Critico Piezas. Acumulado % !2 95% 0%
300
Laura Palma 330 37.50% ok
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5% . s
Alan Romero 200 8295% 10 o
— Ao
Alejandra Galindo 150 100.00% wd e
2
@
Total 880 s
o o

Laura Palma Edith arrs Monte Verde Alan Romero Alejandra Galindo

llustracion 59. Tarimas Nivel de defecto Critico.

Para complementar el analisis operativo, el ERP Odoo permite generar reportes

consolidados del estatus de los flujos de trabajo por departamento. Como se aprecia (Ver



lustracion 60), la plataforma segmenta las alertas y Reportes de No Conformidad (RNC)
de acuerdo con su etapa de gestion (Nuevo, En Progreso, Propuesta de Solucién y

Resuelto).

Comportamiento en Registro de NC

45 43

“ 13 12

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

llustracién 60. Comportamiento en Registro de NC.

Se realiz6 un registro de NC de los procesos responsables de manera general (Ilustracion
61), el area de Servicio al Cliente es el que cuenta con mayor nimero de NC. Por el
contrario, procesos como Produccion, Logistica y Distribucion, reflejan una tasa de cierre
(Resuelto), lo que demuestra la efectividad de los canales de comunicacion interna y la
rapidez en la ejecucion de las acciones correctivas una vez que los insumos ingresan a las

lineas de envasado y ensamble.
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llustracion 61. Procesos Responsables en NC, 2025.



Asi mismo, se evalud a Servicio al Cliente (llustracion 62), evidenciando que el mayor
namero de NC es Cargas o pedidos incompletos, esto genera las quejas de cliente y la

disminucion de servicio al cliente.

SAC_Temas enNC
Jumio - Agosto 2025

lustracion 62. Temas de NC, Servicio al Cliente.

El area de Almacén de Materia Prima (llustracion 63), concentra el mayor volumen de

incidencias activas respecto al incumplimiento de 5S.



ALM_Temas en NC
Junio - Agosto 2025

100%
Wk
ark
Rl
&0
0%
Alrs
I
2re
%
0%

lustracion 63. Temas de NC, Almacén.

Por ultimo, el area de logistica cuenta con temas en NC (llustracion 64), tarimas, fletes o
politicas con mayor numero, también le sigue dafios y pedidos por terceros también
afectando al servicio al cliente ya que estas dos areas estan conectadas. Para mayor
visualizacién de las (llustraciones 60,61,62,63,64, véase Anexo 9 para el formato

completo).



5.9 Analisis de Resultados y Desempefio de la Calidad (KPlIs)

LOG_Temas en NC

Junie - Agosto 2025

B

%

llustracién 64. Temas de NC, Logistica.

El fortalecimiento institucional del SGC se ve reflejado de forma cuantitativa en los niveles
de cumplimiento alcanzados por los procesos de la planta al cierre del ejercicio 2025. Como
se detalla en la Tabla 10, departamentos clave para la cadena de valor como Calidad y
Recursos Humanos alcanzaron niveles 6ptimos de desempefio, cumpliendo con el 100% de
las metas de sus indicadores clave (KPIs) y validando la efectividad de los controles
preventivos implementados.

Departamento

Indicadores
representativos

Estatus de
cumplimiento

Desempefio visual

Administracion

Pagos y reporte de
costos

85%-95%

Calidad

Facturacion e
incidencias de
cliente

99%-100%

O
O




Logistica

Inventarios
tiempos de entrega

y

90%-95%

O

Capacitacion

Operaciones Costo de <80% .
Manufactura y
Mantenimiento.
Recursos Humanos | Plan de 100% (Cierre de Q
ano)

Tabla 10. Resumen Ejecutivo de Desempefio Operativo por Departamento.

El andlisis técnico de los logros operativos obtenidos demuestra el impacto directo de la

reestructuracion del sistema de calidad en la estabilidad de los procesos de manufactura:

«  Optimizacion del servicio al cliente: Se mitigaron las quejas técnicas recurrentes

mediante el endurecimiento de los criterios de aceptacion en las estaciones de

inspeccion final. Este avance ataco de raiz la presencia de alga en el producto

terminado (AUS32), una desviacion microbioldgica critica que anteriormente

generaba costosos rechazos por contaminacion y afectaba severamente los

indicadores de satisfaccion del cliente.

« Auditoria interna de calidad: Se valid6 un nivel de cumplimiento normativo

global del 92%. Este porcentaje consolida la madurez institucional del SGC frente a

las rigurosas auditorias de certificacion de la norma IATF 16949:2016.

« Gestion de materiales eficientes: La implementacion de controles preventivos en

estaciones clave evito la fuga de producto no conforme (PNC) en las lineas de




ensamble de convertidores cataliticos y en las areas de envasado automatizado de

urea automotriz, optimizando el costo por disposicion de scrap.

5.10 Validacién Final del SGC mediante Auditorias

Con el propésito de validar la robustez y el nivel de madurez alcanzado por el Sistema de
Gestion de la Calidad (SGC) tras las mejoras operativas e informaticas implementadas, se
Ilevo a cabo un ciclo de auditorias internas enfocado en el cumplimiento estricto de los

requisitos de la norma IATF 16949:2016.

La revision se fundamenté en la aplicacion de listas de cotejo técnicas en puntos criticos
como el control de materia prima en andenes, la inspeccion de autotanques de transporte
(especificamente para asegurar la inocuidad del AUS32) y la emision automatizada de
certificados de calidad de producto terminado desde Odoo. Este ejercicio permitio evaluar
el estatus operativo del SGC. En la Tabla 11 se presenta el concentrado de comentarios,
notas de campo del equipo auditor y el estatus final de cumplimiento por proceso bajo el
estandar automotriz:

Proceso Requisito Comentarios y Observaciones del Equipo Auditor | Estatus de

Auditado Evaluado (IATF Cierre
16949)

Recepcion de | Apartado 8.5.4 Se constato la aplicacion sistematica del nuevo Cerrado /
(Preservacion del | Checklist de Inspeccién de Auto Tanque. Se erradico

Materia Prima | producto) el ingreso de insumos dafiados; no obstante, se Conforme

emitié una nota de oportunidad para mejorar la
actualizacion de etiquetas de vigencia.




Producciony | Apartado 8.5.1.1 Las estaciones operan bajo los lineamientos del Plan | Cerrado/
de Control maestro automatizado en Odoo. Las
Envasado (Plan de Control) /| acciones preventivas del AMEFP mitigaron de raiz el | Conforme
riesgo de contaminacion bioldgica (alga). Se detecto
(AUS32) 8.5.1.5 disciplina operativa.
Almacenes y Apartado 7.1.4 La intervencion mediante la metodologia 5S Cerrado /
(Ambiente para la | recupero el orden y limpieza en racks. Se eliminaron
Logistica operacion) obstrucciones fisicas en pasillos de transito y zonas Conforme
de seguridad. El sistema PEPS se ejecuta de manera
confiable.
Servicio y | Apartado 9.1.2.1 El registro centralizado de no conformidades Cerrado /
(Satisfaccién del
Atencién al cliente) (PNC/SNC) funciona al 100% en tiempo real en Conforme
Cliente Odoo, lo que eliminé el rezago y la pérdida de datos.
Las quejas se redujeron un 5% acumulado.

Tabla 11. Matriz de hallazgos, comentarios de auditoria interna y estatus de cierre normativo.

Este ejercicio de auditoria interna confirmd la estabilidad de los procesos de fabricacion de
convertidores y urea, asi como su capacidad instalada para reducir la variabilidad y
garantizar la conformidad del producto, obteniendo un porcentaje de cumplimiento

sobresaliente por departamento, tal como se ilustra en la llustracion 65.



Fecha del Informe 29/05/25
. Referencia Al-2501
[ Fecha de Auditoria| 19, 23 y 24 de mayo de 2025 |
B e g e A
Rol/ Responsabilidaq Nombre
Auditor Lider Giovanna Marisol Hemnandez Ruiz
A1 Gilberto Murillo Dimas
A2 Francisco Roberto Hemandez Ramirez
A3 Ricardo de la Cruz
Ad Luis Salvador Flores Ordofiez
A5 Véronica Gonzalez Rivera
AB Maria del Carmen Pulido
A7 Luis Serafin Martinez
A8 José Luis Huertas Navarro
Objetivo de la Verificar el cumplimiento de los procesos de acuerdo a lo especificado en las
Auditoria normas ISO 9001 - IATF 16949
Alcance de la Todos los procesos del Sistema de Gestién (ver mapa de interaccion de
Auditoria Procesos)
Criterios de la
Auditoria 1SO 9001:2015 - IATF 16949:2018
Desarrollo da la Se llevo a cabo de acuerdo al Plan de Auditoria, dentro de las instalaciones
Auditoria
Excelente disposicion de los miembros de la organizacion de ser auditados
Puntual seguimiento a las acciones de mejora
Fortalezas El Lider de Empresa tiene mucha apertura y liderazgo referente al Sistema de
encontradas Gestion
El personal de Aseguramiento de Calidad tiene excelente disposicion y
conocimiento sobre la norma

La auditoria se llevo a cabo con cambios de tiempos i dela i no
desarrolio de la misma.
Durante el recorrido se detectaron dreas sucias y material fuera de lugar, producto no conforme sin
identificar, obstruccién de pasillo y salidas de emergencia
Se vio al personal participativo
El equipo auditor estuvo en su mayoria presente en el transcurso de la auditoria

el

g duefios de durante el p de auditoria
NCM T 1]
NCm [ 10]
NCM: No C Mayor NCm: No o) de Mejora A1, A2, A3,....: Auditor 1, 2, 3,...]

llustracién 65. Resultados cuantitativos de la auditoria interna del Sistema de Gestion de la Calidad.

Adicionalmente, se llevo a cabo una auditoria externa de Fase 1 a cargo del organismo
certificador DQS, con el objetivo de evaluar la madurez documental y la implementacion
de los procesos clave antes de la auditoria final de certificacion. Durante este proceso se
identificaron fortalezas significativas en el control de trazabilidad, asi como areas de
oportunidad menores en la gestion de riesgos que fueron atendidas de manera oportuna,

quedando asentadas formalmente en el reporte oficial del organismo (llustracion 65).



dqs Stage 1 Readiness Assessment PEY

Results

Stage 1 review summary

The QM documents provided (QM manual, procedures and the list of quality records and documents) comply with the requirements of the
applicable standards.

The process map is described in the documentation, and the documents also explain the sequence of the processes as well as the interactions
between processes. The QM doc ion defines customer-oriented as well as management and supporting processes. Key indicators have
been identified for the processes.

No critical areas of concerns were found during the documentation checki

Audit team recommendation

Is the organization ready to proceed to a stage 2 audit? Ready

Proposed stage 2 audit dates 15.Dec.2025

By entering my name, | attest that a copy of the audit report was left with the organization at the closing meeting.

Gholamreza Aghagol 15.Nov.2025 This document is valid without a signature
Auditor’s name date

llustracion 66. Observaciones y registro de fortalezas de la primera fase de auditoria externa emitida por

DQS.

5.11 Impacto Econdémico y Propuesta de Valor

La implementacion de este Sistema de Gestion de Calidad no solo representa un estricto
cumplimiento normativo con el sector automotriz, sino una inversion con un alto retorno
financiero para la organizacion. El valor del proyecto se fundamenta en tres pilares
economicos principales, los cuales reflejan la viabilidad financiera y operativa del sistema

(Nustracién 67):

+ Retorno de Inversion (ROI) por Reduccion de Scrap: La disminucién del 3% en
defectos de fabricacion significa un ahorro directo anual estimado de $350,000
MXN, al reducir el desperdicio de materia prima (AUS 32) y optimizar las

horashombre invertidas en reprocesos.

+ Mitigacién de Costos por No Calidad: Antes del proyecto, las quejas de clientes y
los Reportes de No Conformidad (RNC) manuales generaban costos ocultos por

fletes urgentes y retrabajos en lote. Con la digitalizacion en Odoo y el control



preventivo, se elimind el riesgo de penalizaciones contractuales por parte de las

armadoras.

Valor de Mercado de la Consultoria: Un proyecto de esta envergadura, que incluye
la interpretacion de la norma IATF 16949, la ejecucion de auditorias internas y el
despliegue del AMEF, tiene un valor comercial en el mercado de consultoria
industrial de entre $120,000 y $180,000 MXN. Al ejecutarse mediante el modelo de
residencia profesional, la organizacidn absorbe este conocimiento de alto impacto a

costo cero.

RESUMEN DE BENEFICIOS PALANCAS DE VALOR

@ AHORRO OPERATIVO
Ahorros anuales significativos
en costos operativos.

VALOR ESTRATEGICO
Incremento del valor del negocio
a largo plazo.

MITIGACION DE RIESGOS
Menor NRPs promedio.

g

<b

®
CONTROL DE CALIDAD

Menos reclamos.

)

%

PUNTO DE
EQUILIBRIO

F o)
@

=

@ CLIENTE \/j EFICIENCIA
Mayor satisfaccion y retencion - OPERATIVA
[4O)) de clientes. ~ 0 OP.TIMI;‘.\CIQN DE PR.OCESOS GLOBAL
@ .III Mejor eficiencia operativa.
@ ROIPOSITIVO L
Retorno estimado en menos
de 1 afo.
IMPACTO FINANCIERO HABILITADORES CLAVE
e INVERSION @ AHORROS ANUALES ROI ESTIMADO o
- = oVo
$150,000 MXN $100,000 MXN <14f0 Eea odoo AR

CUMPLIMIENTO
LEGAL Y CONTRACTUAL

DECISIONES
BASADAS EN DATOS

CULTURA DE MEJORA
CONTINUA

CERTIFICACION

o ROI NETO ANUAL: > $30,000 MXN IATF 16949

llustracién 67. Analisis de impacto econdmico y propuesta de valor integral del proyecto.

Para evaluar la viabilidad financiera de las mejoras implementadas, se utilizo el indicador

del Retorno de la Inversion (ROI), el cual determina la relacién entre el beneficio

econdmico obtenido (ahorros acumulados) y los recursos econdmicos invertidos para el

desarrollo del proyecto. La evaluacion se fundamenta bajo la siguiente ecuacién financiera

(Nustracién 68):

Beneficio o Ahorro Obtenido

ROI =

Inversién Realizada « 100

Inversién Realizada




lHustracion 68. Ecuacion general para el calculo del Retorno de la Inversion (ROI).

Considerando un escenario financiero real donde la inversion estimada para la
infraestructura de control de almacenes, automatizacion de alarmas en ésmosis y la
digitalizacion de modulos en el ERP Odoo ascendié a $100,000 MXN, frente a un ahorro
anual consolidado de $350,000 MXN por la mitigacién de scrap y la erradicacion de quejas

por presencia de alga, el calculo del indicador se desglosa a continuacion (llustracion 69):

$350,000 — $100,000

ROI =
$100, 000

x 100 = 250%

lustracién 69. Calculo del Retorno de la Inversion (ROI) aplicado al proyecto de estandarizacion.

El resultado del 250% de ROI demuestra que el proyecto es altamente rentable, indicando
que, por cada peso invertido en la estandarizacion del SGC, la organizacion recupera el
capital inicial y genera $2.50 pesos adicionales en ahorros netos durante el primer afio de

operacion.

Finalmente, el Periodo de Recuperacion del Capital (Payback Period) se determind
mediante la relacidn matematica entre la inversion inicial y el flujo de ahorro mensual

promedio obtenido ($29,166 MXN), calculandose de la siguiente manera (llustracion 70):

Inversién Inicial _$100, 000

Payback = =
aybat Ahorro Mensual Promedio $29, 166

= 3.4 meses

lustracién 70. Ecuacion y célculo final del Periodo de Recuperacion del Capital (Payback Period).

Este analisis demuestra que la inversion requerida se recupera en un periodo estimado de

apenas 3.4 meses, consolidando las acciones de mejora no como un gasto administrativo o



documental para cumplir con la norma IATF 16949:2016, sino como una estrategia de
optimizacion financiera con un impacto directo en la rentabilidad, competitividad y

sustentabilidad a largo plazo de la planta productora.



5.12 Conclusiones

La presente investigacion permitio fortalecer de manera integral el Sistema de Gestion de la
Calidad (SGC) en una organizacién de alta exigencia dentro del sector automotriz,
mediante la aplicacion estratégica de herramientas avanzadas de ingenieria industrial y
mejora continua. A través del diagndstico inicial y la centralizacion de datos en el ERP
Odoo, se identificaron y mitigaron areas de oportunidad criticas en la estandarizacion de
procesos y la gestion de riesgos logisticos, lo que fundamenté el despliegue de soluciones

enfocadas en el control total, la trazabilidad y la eficiencia en piso.

La ejecucion sistematica de acciones basadas en el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar,
Actuar), en conjunto con la disciplina operativa de la metodologia 5S y el analisis
estadistico de causa raiz mediante diagramas de Pareto e Ishikawa, resulté fundamental
para la optimizacion de las areas de almacenamiento y andenes. Estas intervenciones no
solo erradicaron las condiciones de desorden y variabilidad fisica en piso, sino que
institucionalizaron el uso de checklists digitales obligatorios, mitigando de raiz los modos

de falla criticos en totes y tarimas que comprometian la integridad del producto terminado.

Un hito fundamental y diferenciador en la realizacion de este proyecto fue el cumplimiento
estricto del objetivo estratégico general: la reduccién del 3% en los defectos de fabricacién
(scrap) dentro de las lineas de produccion de urea (AUS32) y ensamble de convertidores
cataliticos. Esta metamatematica se alcanzd gracias a la reingenieria de la informacion
documentada, la mitigacion bioldgica del riesgo de alga mediante el AMEFP vy el
seguimiento riguroso de los indicadores clave de desempefio (KPIs). Este logro, sumado al

incremento del 5% en la satisfaccion del cliente, consolidé un enfoque preventivo y



robusto, alineado firmemente con los exigentes requisitos de la norma internacional IATF

16949:2016.

Finalmente, el desarrollo de esta investigacién demostro ser una pieza clave para blindar el
proceso de certificacion de la planta, alcanzando un sobresaliente 92% de cumplimiento
normativo global en el ciclo de auditorias internas y logrando una transicién exitosa por la
Fase 1 del organismo certificador DQS. En conclusion, el proyecto generd un valor tangible
y un alto retorno financiero (250% de ROI) para la organizacion al consolidar bases sélidas
para la mejora continua, promoviendo una cultura organizacional orientada a la prevencion
de errores, la optimizacion de recursos y el fortalecimiento de la competitividad dentro de

la industria automotriz global.



5.13 Recomendaciones

Con el propésito de salvaguardar los beneficios financieros y operativos alcanzados en este

proyecto, asi como de garantizar la mejora continua y la sostenibilidad del Sistema de

Gestion de la Calidad, se formulan las siguientes recomendaciones estratégicas a la alta

gerencia de la organizacion:

Sostenibilidad Normativa: Dar continuidad al ciclo de auditorias internas
periddicas utilizando la metodologia por procesos, asegurando el estricto
cumplimiento de las directrices de la norma IATF 16949:2016 y la preparacion

constante ante auditorias de vigilancia externa.

Capacitacion en Core Tools: Fortalecer los programas de capacitacion continua
para el personal operativo y de ingenieria en las herramientas clave del sector
automotriz (Core Tools), tales como AMEF, SPC, APQP y PPAP, para arraigar una

cultura de prevencion de fallas en nuevos proyectos.

Dinamismo del Plan de Control: Mantener actualizado de manera proactiva el
Plan de Control maestro y las Hojas de Instruccion Técnica (HIT), asegurando que
reflejen fielmente cualquier cambio en los parametros de los procesos productivos y

los requisitos especificos del cliente (CSR).

Transformacion Digital: Continuar explotando las capacidades del software ERP
Odoo para la gestion documental automatizada, optimizando el control de versiones,
firmas electronicas y el acceso inmediato a la informacion auditable en las lineas de

piso.



Monitoreo de KPIs y Proveedores: Mantener un seguimiento automatizado sobre
los indicadores clave de desempefio (KPI), madurando el ranking de proveedores en
Odoo para establecer evaluaciones periodicas rigidas que disminuyan la variabilidad

de insumos criticos como totes y tarimas.

Expansion del Sistema (Efecto Multiplicador): Extender el despliegue de las
herramientas de mejora continua y la disciplina 5S a las areas administrativas y

logisticas periféricas de la organizacién, robusteciendo el SGC de manera holistica.

Industria 4.0: Dar seguimiento a mediano plazo a investigaciones enfocadas en la
digitalizacion avanzada, considerando la integracion de sensores 10T en las etapas
de 6smosis y envasado automatizado para el monitoreo predictivo de parametros

microbioldgicos en tiempo real.
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5.15 Anexos

Anexo 1. Registro de No Conformidades (ERP Odoo).

020-25 2/10/2025 Urea Santiago Varios Instalaciones cliente ~ Si
021-25 2/12/2025 Bidon Santiago 1 Produccion Si
022-25 2/14/2025 Tarima Reciclada Santiago 3 Produccion No
023-25 2/18/2055 Pipa Sattillo No aplica Produccion No
024-25 2/19/2025 Tote Santiago 1 Almacén Si
025-25 2/20/2025 Tote Santiago 1 Produccion No
026-25 2/21/2025 Tarima Reciclada Santiago 2 Almacén No
027-25 2/24/2025 Tarima Reciclada Santiago 100 Almacén No
028-25 2/25/2025 Tote Santiago 3 Almacén Si
029-25 2/25/2025 Tote Santiago 1 Produccion Si
030-25 2/21/2025 Tote Santiago 1 Almacén No
031-25 2/26/2025 Tote Santiago 28 Almacén No
032-25 2/28/2025 Tarima Reciclada Santiago 3 Produccion No
033-25 2/28/2025 Tarima con tratamiento Santiago 1 Produccién No
034-25 3/4/2025 Tote Santiago 1 Almacén Si
035-25 3/7/2025 Tarima Reciclada Santiago 1 Produccion No
036-25 3/7/2025 Tarima Reciclada Santiago 1 Produccién No
037-25 3/10/2025 Jote Santiago 1 Almacén Si

Producto terminado presenta agente Proceso del proveedor

Se detecta 1 bidon picado de la part Proceso del proveedor

En el proceso de envasado, se ident Proceso del proveedor

En el proceso de carga de autotangt No aplica

En el proceso de recoleccion de Prc Proceso del proveedor

En el proceso de envasado se inspe: Proceso del proveedor

En el arribo de tarimas recicladas de Proceso del proveedor

Se rechazan las tarimas de IPM; pre Se inspecciono la tarima en recepion almace}
Se detectan dos totes del proveedor Se determina en el proceso de llenado de pre
Se detecta 1 tote con fuga en valvila Se genera en el area de llenado de produccid
Se detecta un tote dafiado de la burk Generar el cambo fisico

En el arribo de totes, durante la insp En el proceso de proveedor

En el embalaje del producto, personz En el proceso del proveedor

En el embalaje, personal de producc En el proceso de proveedor.

Se detecta un tote en la zona de adu Al momneto de ser llenado el tote en el area
En el proceso de llenado, personal d En el proceso de proveedor

En el proceso de llenado, personal d En el proceso de proveedor

Se detecta 1 tote con fuaa en valvula Recorrido de insbeccion de almacenes




Anexo 2. Checklists de Inspeccion de autotanque.




Anexo 3. Checklist de Inspeccidn de materia prima.

CHECK LIST DE INSPECCION DE MATERIA PRIMA INDIRECTA Facha amizor: 22027

Fecha redsion: 271021

SOLCITANTE: AREA
FECHA SOUCITUD:
DESCRIPCION: Can¥aad:
Lote:
[C=c emsiizive 53 Corerot g Cavaas
NO = p NO .
TOTE CUMPLE CUMPLE NA | Piezas IBndon CUMPLE CUMPLE NA | Piexaz
Base en duen estaco [insenos smpio
Empasmiiado bien sokdado Tapa en buen estado
Valula en buen estado Sin golpes ni geformaciones
Empaques 2 tapa sin desgaske Sin picaduras
Tapon ge tapa volteado Color caracterisico
Intenor limpio Sin manchas
Tapa en buen estado Sin rebaba
Liave de descanga en buen estado Libee de contaminacion
: gl NO i
Sin golpes ni parioraciones ETIQUETAS CUMPLE | oy | NA | Piezas
Color caractenstico ':om CIrCIENSHCo
NO = B TS :
TAMBOR CUMPLE | e | NA | Piemae Ifexx comech y legible
Sin PIIdUras o raspones l)mensiones correcias
Sin geformaciones Jcon adnesivo
Sin rebabas | TR
Sin manchas kGin picaduras
intence limpio
Tapa en buen estado TARMA
Sin golpes i perioracionss NO TRATADA TRATADA cowis | A0 | Na | ez
T T
Color caracteristico Pina Indusivel 2ds. Clase :‘: ',’,';"1“,“‘ 25, Cloe
|Selios CUMPLE [nocuwsLs| NA |Pems Seflo 3 provesdor Sello del provesdar
f5ecuencia numenca Fecrade fbrcacion  |Feche de fancacicn
Proanenca visual No. Parie ZarKuze No. Pavie ZasFouze
2 claves roiados de 2 12 x |2 davos rdlados de 2 12
unon x umion
ObServacionss: Humedad: 45% Mex. Humadad: 20% Max
Large: 120 om Largo: 120 cm
Ancho: 120 cm Ancho 120 cm
Hoyos o sfed por |Hoyos o sfech
sigun Epo de plage sigun boo de plage
Frachues o gnelas [Fractons c gretss
Nudcs ne samos (suelios) [Nudcs no sanos (suefios)
No. Tablores: 10 Nc. Teblones: 10

IESUL TALKES Ut ACURNDU A AFLICACIUN U CTIEUK LisT

uBERaDO[ ] ReEchazano[ | PRODUCTO NO CONFORME —]

DETALLE DE LA INSPECCION: ACCIONES:

NOTIFICACION DE RESULTADOS

SOLICITANTE CONTROL DE CALIDAD

Nombee, Firma y Facha o2 Enterado Nomdre, Firna y Fecha

R A N R s N




Anexo 4. Diagrama de flujo e interaccion de mddulos del SGC integrados en el ERP Odoo.
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Anexo 5. Interfaz del médulo de Calidad en ERP Odoo para el registro de alertas y Reportes de No

Conformidad (RNC).

,d_ FO-AC-09

Reporte de Material o Producto No Conforme 107272025

02
Informacién General
Fecha 9:3|g"oz"3 Emite rancisco Roberto Hgméng{ua RNC 00
ote 1-12-25 No. Parte 0013
Santiago Proveedor Marco Antonio Morelos _|Cantidad | 1
Descripcion del Hallazgo
Proceso donde se detecto| Proceso Area Produccion
+Genero paro de linea? No Tiempo (min) 0
sGenero retrabajo? Si Tiempo (min) 5
Descripcion de la No Conformidad

con fuga en valvula.

Se detecta un tote estibado de presentacion International

Detalle de como se genero el Material o Producto No Conforme

En el proceso de lienado de produccion.

Parametro afectado
Dictamen y disposicion fin
Autorizacion otorgada por
Comentarios adicionales
Generar el cambio fisico con el proveedor Marco Antonio Morelos
Segregacion y contencion
Accion Nombre Rol Fecha inicio Fecha final
Se identifica el tote Francisco Roberto Calidad 9/1/2025 12025
Vaciar el tote al mezdlador, Hugo Mangilla Produccion 9/1/2025 91172025
Generar el cambio fisico Veronica Gonzalez Compras 9/172025 9/17/2025
07171900 0/1/190( 0/1/1900 0717190 0/1/190
0/1/1900 0/1/190¢ 0/1/1900 0/1/190( 0/1/190
[ZProcede accién | No [Responsabie [ Warco Antonio Moreios ]




Anexo 6. Panel de control (Dashboard) en Odoo para el monitoreo y seguimiento de No Conformidades.

REGISTRO DE NO CONFORMIDADES

‘Se rechaza tanima por mal estado ubicada en

1.Reacondicionamiento de [a tarim:

15012025)  P-00525 Enero Eneco santiago 150172025 e Pocuctn, o ; Produccion e
Vo 54 SG00To estasiecino ool proceamien
; . 1. Recapactar i personal a cargo
16012025)  P-008:25 Enero Enero Santiago 15012025 sne Produceién Naleria Prima (PRIUP-01. Rev00) oo el Autilar de Almacén Amacenas s i
7
. Se rechazan 13 garmatas, por abolladuras durante el proceso ) -
10012028)  P-007-25 Enero Eneco Santiago 100112028 prC Assguramiento de Calidad ool sbmasosiohesita Procuccian 2 dercacion s gamaes pr
. fiada, con & 1 Reacondiconamients
17012026)  P-008-25 Enero Enero santiago 17012025 PNC = Produecidn e
fiaca, con & 1 Reacondiconamiento
1701208 P-009-25 Enero Enero Santiago 17012025 PrC . Amacenes B e oisrsgomiioted
1 Reacondiconar el producto no
conforme
20012025 P010:25 Enero Eneo santiago 200172025 e . en donde se oy : "
Operaciones y Supendsor de Control de Calidad dekionnnd
B
3toles, y 1tarima de tambor. los cuales fueron envasados en
el mes d octubre de 2024, siendo asi no tuvo salida el
materal por el cual ocupan espacio en 10s racks de amacen 1.Reacondcionamiento
21012025, P011:25 Enero Enero Sanbago 21012026 PNC ¥ ot Comercial 2.Lavado b mmseses

se y
cliente Su pecido para ewtar estos 1emas de Procesos y 3 su
pueden ocacionar una queja hacia el cliente
por tener mucho tiempo 3l

3 Inspeccin y dictaminen de materic




Anexo 7. Matriz de Analisis de Modo y Efecto de Falla de Proceso (AMEFP) para la etapa de liberacion y

validacion de producto terminado.
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Anexo 8. Diagrama Pareto de las causas especificas de rechazo en Totes mediante el ERP Odoo.

No. 1 Descripcion Materia prima No. RNC Acumulado % No.2 Descripcion proveedores de No. RNC Acumulado %
Tote 65 60.19% Reciclac 23 35.94%
Trenza reciclada 23 83.33% Maria Manuela 12 54.69%
Trenza con tratamiento 7 89.81% Luis Emesto Osomo " 71.88%
Bolson 7 96.30% Marco Antonio 1" 89.06%
Trampor 3 99.07% Industrias Siansha 7 100.00%
Ganancia 1 100.00% Total 64
L __Total 108 -
|
DIAGRAMA PARETO DE NO CONFORMIDADES 2025 PROVEEDORES DE TOTES 2025
|
70 120.00% 25 120.00%
66 3o ————99:67%—— 100.00% 100.00% 20 100.00% 100.00%
) 80.00% ing
o 15 % 80.00%
- | 60.00%
e 40.00% 10 % S
20 | X
10 | 7 3 1 20.00% s 40.00%
0 3 == P 0.00% 20.00%
Tote Trenzareciclada  Trenza con Bolson Trampor Ganancia NG (] 0.00% &= No. RNC
i - Reciclac Maria Manuela ~Luis Emesto Osomo  Marco Antonio  Indusiriss Siansha —— Acumulado %
MATERIA PRIMA Proveedores
No. 3 Proveedores de Totes No. de Fugas en valvulas Acumulado % No. 4 Proveedores de Totes No. de Sucios y/o dafados ‘Acumulado %
Reciclac 28 35.90% Reciclac 33 89.19%
Maria Manuela 16 56.41% Maria Manuela 2 94.59%
Marco Antonio Morales 13 73.08% Industrias Siansha 1 97.30%
Luis Emesto Osomo Hemandez 12 88.46% Luis Emesto Osomo 1 100.00%
Industrias Siansha 9 100.00% Total 37
Total 78
No. de Fugas en valvulas en Totes No. de Totes Sucios y/o dafiados
W Fugas en vavula = Acumulado % W Sucios ylo dafiados == Acumulado %
100.00% 40 e —— 100.00%
B A G g
75.00% 30 75.00%
50.00% 20 50.00%
25.00% 10 25.00%
2 1 1
0.00% 0 0.00%
Reciclac Maria Manusla  Marco Antonio Moraes  Luis Emesto Osomo.  Industias Siansha Reciclac Maria Manuela Industrias Siansha Luis Emesto Osomo
lemandez

Proveedores de Totes. Proveedores de Totes




Anexo 9. Diagrama de Pareto de las causas especificas de rechazo en tarimas de madera mediante el ERP

Odoo.

RIMAS
Tarima Nivel de defecto Menor No. Piezas Acumulado % Tarima Nivel de defecto Mayor No. Piezas Acumulado %
Edith Ibarra 400 99.50% Alejandra Galindo a1 47.13%
Alan Romero 2 100.00% Laura Palma 36 88.51%
Laura Palma 0 Alan Romero 9 98.85%
Alejandra Galindo 0 Edith Ibarra Monte Verde 100.00%
Total 402 Total 87
Tarima Nivel de defecto Menor 2025 Tarima Nivel de defecto Mayor 2025
450 99.50% 100.00% 100.00% 100.00% P i 98.85% e 100%
400 00 4 90%
90%
i s 80%
80% % 70%
300 70% -
250 60% il 7.13% 80% EEE No. Piezse
200 50% mm No. Piezas 20 40% — Acumulado %
150 40% — Acumulado % 1 30%
30%
100, Lo 20%
20% s S0%
so 10% L
2 0 0 0 S— 0%
0 P —— Alejandra Galindo  Laura Palma Alan Romero Edith Ibarra
Edith Ibarra Alan Romero LauraPalma  Alejandra Galindo Monte Verde
Tarimas Nivel de defecto Critico
350 100.00% 100%
Tarima Nivel de defecto Critico Piezas Acumulado % 82.95% 90%
300
80%
Laura Palma 330 37.50% 280 60.23% %
Edith Ibarra Monte Verde 200 60.23% 200 60%
Alan R 200 82.95% 150 b i
an Romero g 50% AR e At
100 0%
Alejandra Galindo 150 100.00%
20%
50
Total 880 we
0 0%
Laura Palma Edith Ibarra Monte Verde Alan Romero Alejandra Galindo




Anexo 10. Consolidado general y estatus de gestion de las alertas de calidad por proceso operativo en el ERP

Odoo.
: : Procesos Responsables en NC
Comportamiento en Registro de NC 0 -':\gosto o
100%
% 2 s — 91— 9% 9% 100%
43 86%
45 90%
40 38 20 P 4% 80%
35 70%
30 15 60%
5 50%
10 40%
20 14 17 6 30%
15 13 12 T 5 4 20%
2
10 : . 22 4 4 10%
5 0 - N e e = 0%
3 R R T ¥r W @ B R
; i, 8 3 %1 B §; 8 % 1 1 %%
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto 5§ 2 3 !3 Sk & .E, ? 'é é §
g = & 88 ° = i > 8 35
8 § g &

SAC_Temas enNC ALM_Temas en NC
Junio - Agosto 2025 Junio - Agosto 2025

LOG_Temas en NC
Junio - Agosto 2025

PRO_Temas enNC
Junio - Agosto 2025




5.15 Competencias por asignatura

El desarrollo del proyecto permitié integrar conocimientos adquiridos durante la formacién
académica, aplicando competencias de diversas asignaturas del programa educativo en un
entorno industrial real. A continuacion, se presentan las materias involucradas y su
contribucién en la ejecucién del proyecto.

ASIGNATURA

Gestion de la
calidad

Estadistica

Ingenieria de
Meétodos

Control Estadistico
de Procesos

Administracién de
Operaciones

Metrologia

COMPETENCIA

Implementacion de
sistemas de gestion
basados en normas
de calidad

Anaélisis de datos
para la toma de
decisiones

Analisis y mejora de

procesos

Analisis de
variabilidad y
control de procesos
mediante
herramientas
estadisticas

Gestidn de procesos

y mejora continua

Aseguramiento de la

confiabilidad de
mediciones

COMO LO
APLIQUE

Apoyo en la
documentacién,
control y
actualizacion de
procedimientos
conforme a ISO

9001

Procesamiento de
datos de calidad e
indicadores clave
(KPIs)

Revision y
optimizacion de
procedimientos
operativos dentro
del SGC

Elaboracion e
interpretacion de
gréficas de control

para el monitoreo de

procesos criticos

Seguimiento a
indicadores de
desempefio (KPIs)

Verificacion  del
cumplimiento de
calibraciones vy
control de equipos
de medicion

MEJORAS
OBTENIDAS AL
APLICARLA

Estandarizacion
de procesos Yy
mejora en la
trazabilidad de la
informacion

Decisiones
basadas en datos y
mayor eficiencia
operativa

Reduccion de
tiempos y mejora
de eficiencia

Identificacion
oportuna  de
desviaciones y
reduccion de
variabilidad

Mejora en
productividad y
cumplimiento de
objetivos

Mayor precision
en mediciones y
confiabilidad en
los resultados de
inspeccion



Seguridad Industrial = Identificacion y
prevencion de
riesgos
Auditoria de Calidad Evaluacién de
cumplimiento de
normas y

procedimientos

Aplicacion de
metodologias de
mejora

Mejora Continua

Aplicacion de

normas de seguridad

en el area de trabajo

Apoyo en auditorias

internas del SGC y
revision de
cumplimiento
documental

Implementacién de
acciones correctivas

Reduccion de
riesgos laborales

Deteccion de areas
de oportunidad y

fortalecimiento del
sistema de gestién

Reduccion de
recurrencia de
fallas y

fortalecimiento de
la cultura de
calidad

La integracion de estas competencias permitio desarrollar una propuesta de mejora integral,

vinculando los conocimientos teoricos adquiridos durante la formacion académica con su

aplicacion en un entorno industrial.

Esto contribuyo al fortalecimiento del Sistema de Gestion de la Calidad y a la mejora del desempefio

organizacional.
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