=

EDUCACION B

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

Instituto Tecnolégico de Apizaco

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

NOMBRE DEL PROYECTO
ARRANQUE DE NUEVO NUMERO DE PARTE
(CREACION DE PPAP PARA PREFORMA PET DE 18
GRAMOS)

~ OPCION QUE CORRESPONDA
TITULACION INTEGRAL INFORME DE RESIDENCIA
PROFESIONAL

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERIA INDUSTRIAL

PRESENTA:
ANGELICA TORRES ZECUA

NOMBRE DEL ASESOR:
DR. RODOLFO ELEAZAR PEREZ LOAIZA

%ﬁ J APIZACO, TLAX., ENERO 2025
h’

¥ A TB‘.
,A‘ \¥
Instituto 1ecnoléglco de Apizaco



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Apizaco
Subdireccion de Planeacion y Vinculacion

Apizaco, Tlax. 05/diciembre/2024
Asunto: Liberaciéon de Proyecto para Titulaciéon
ISRAEL JORGE SANCHEZ SANCHEZ
JEFE DE LA DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PRESENTE

Por este medio le informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para la Titulacion integral:

Nombre del Egresado: ANGELICA TORRES ZECUA

Carrera: INGENIERIA INDUSTRIAL

No. De control: 19370691

Nombre del proyecto: “ARRANQUE DE NUEVO NUMERO DE PARTE (CREACION DE PPAP PARA
PREFORMA PET DE 18 GRAMOS)”

Producto: TITULACION INTEGRAL INFORME DE RESIDENCIA PROFESIONAL

Agradezco de antemano su valioso apoyo en esta importante actividad para la formacién profesional de
nuestros egresados.

ATENTAMENTE
EXCELENCIA EN EDUCACION TECNOLOGICA. @

Pensar para Servir, Servir para Triunfar®

3
ARMA BARRAZA HINIESTA [ cpontam RODOLFO ELEAZAR PEREZ LOAIZA
JEFE DEL DEPTO. INGENIERIA INDUSTRIAL T SESO INTERNO

c.c.p._ Div. Est. Prof. (interesado)
c.c.p._ Archivo

49 QO

Aniversario PLASTIC
Bt N 3010 &
Av. Instituto Tecnologico No. 418, San Andres Ahuashuatepec, Municipio de Tzompantepec. Tlaxcala, Mex. C.P. 90491 Tel (241) o a 2024
4172010 Ext. 144, e-mail: subplan@apizaco.tecnm.mx tecnm.mx | apizaco.tecnm.mx -

_~ Felipe Carrillo
A U



Educacion LB

Secretaria de Educacidén Pablica

Instituto Tecnolégico de Apizaco
Divisién de Estudios Profesionales

Tzompantepec, Tlaxcala, 24 SEI(eYPAVS

TORRES ZECUA ANGELICA.

EGRESADA DE LA CARRERA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL.

CON NUMERO DE CONTROL 19370691.
PRESENTE.

Por este medio, me permito informar a usted que por aprobacién de la comision revisora asignada para valorar el trabajo que
mediante la opcién TITULACION INTEGRAL INFORME DE RESIDENCIA PROFESIONAL cuyo tema es: ARRANQUE DE NUEVO
NUMERO DE PARTE [CREACION DE PPAP PARA PREFORMA PET DE 18 GRAMOS] conforme a lo establecido en el
procedimiento para la obtencion del Titulo Profesional en el Instituto Tecnoldgico, la Division de Estudios Profesionales a mi
cargo le otorga la:

AUTORIZACION DE IMPRESION

Debiendo entregar 2 USB del mismo, apropiadamente empastados, a la brevedad, para presentar su Acto de Recepcion
Profesional.

Sin otro particular por el momento me despido.

ATENTAMENTE

Excelencia en Educacion Tecnoldgica-
Pensar para Servir, Servir para Triunfar®

ISRAEL JORG

MALE
JEFE DE LA DIVI ONALES
ccp. Archivo
ijss/aehs
Av. Instituto Tecnolégico No. 418, San Andrés Ahuashuatepec, ﬁ% ' ~7Y m/
Municipio de Tzompantepec, Tlaxcala, Mex. C.P. 90491 Tel. ,;L ; ._{*_.\ ® . iene
i v ST A PLASTIC:
Instituto Tecaolégico de Apizace B4 100 3010 .

[241) 4172010 Ext. 304, e-mail:

2 02 5 dep_titulacion@apizaco.tecnm.mx tecnm.mx |

$ Ano de'
. | La Mujer

. &M Indigena




AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por permitirme llegar tan lejos, por iluminar y guiar siempre mi
camino, por brindarme el entendimiento, la sabiduria y la fuerza que necesité para

poder cumplir una meta mas en mi vida.

Extiendo mi mas sincero y profundo agradecimiento a mis padres, por su apoyo
incondicional, por todo el esfuerzo que han hecho para verme lograr cumplir cada
una de mis metas y suefos, por su carifio y amor brindado cada dia, por alentarme
y darme animos todos los dias, porque con su sabiduria y consejos han logrado
guiarme por buen camino, porque gracias a ustedes he logrado llegar hasta aqui a
lo largo de este camino académico. Por eso y mas les dedico cada logro alcanzado,
porque el éxito no solo es mio, también es suyo, pero, sobre todo, gracias por confiar

en mi.

Agradezco a mis hermanos, por su amor y apoyo inquebrantable durante todo este
tiempo, por sus palabras reconfortantes durante la carrera universitaria, gracias por

cuidar de mi y mas aun por creer en mi.

Agradezco profundamente a mi asesor el Dr. Rodolfo Eleazar Pérez Loaiza por todo
el apoyo brindado, no solo durante el desarrollo del proyecto, sino también
académicamente como docente de la institucidn, gracias por su tiempo, por resolver
cada una de mis dudas, por guiarme durante este periodo y estar siempre al

pendiente.

Gracias a mi asesor el Ing. Rafael Flores Maravilla por brindarme toda la ayuda
necesaria para poder llevar a cabo el desarrollo de mi proyecto, por el tiempo
dedicado, por las revisiones y retroalimentaciones realizadas, y por su apoyo
durante este tiempo.

Agradezco sinceramente al Gerente general el Ing. Julio César Hernandez Cruz,
por la ayuda y el tiempo brindado, por guiarme en el proceso para lograr realizar
correctamente cada una de las actividades, por cada una de las retroalimentaciones

que ayudaron a mejorar mi trabajo, y, sobre todo, gracias por la confianza y el apoyo.



INDICE

INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt n st e e saeen e 8
INDICE DE ILUSTRACIONES .....oovitiiieieiecieeee et 9
RESUMEN ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e s a st breeeeeeens 10
1. GENERALIDADES DEL PROYECTO......cuttiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e 12
1.1 INEFOAUCCION ... 12
1.2  Descripcion de la empresa U 0rganizacion ...........cccooeevuviieeeeiiinieeeennnnnns 13
1.3 MISION Y VISION ..eeiiiiieeeiiciiiee et e e e r e es 13
1.4  Politicade Calidad ............oouuiiiiiiii e 14
PSS T U | o o= o [ o S 14
T o T U T3 (o 1= R 15
LA - 1Y 1 | PR 19
1.8  Descripcion del area de trabajo ...........cooviviiiiiiiiiiiiii e 20
1.9 Problemas a resolver, priorizandolos ...........ccooovvviiiiiiiiiiii e, 20
110 ODJELIVOS ...t 21
1.10.1 ODbjetivo GeNEral ..........oovvuiiiiieeeceeeee e 21
1.10.2 Objetivos €SPeCIfiCOS ......ccoeee i 21
S TR ¥ 3 = o o ) o 21
2. MARCO TEORICO ...ttt 24
21 SQUE ES EIPPAPTY ... 24
2.2 PropOsito del PPAP ..o 24
2.3 18 requerimientos del PPAP ... 24
2.3.1 Registros de diSEM0 .......ccoiiiiiiiiiiiiie e 24
2.3.2 Documentos de Cambios de Ingenieria Autorizados .............ccccvvvennnnee 24
2.3.3 Aprobaciones por Ingenieria del cliente ..., 25
2.3.4 Analisis de Modo y Efecto de Fallas de Disefio (AMEF de Disefio) si la
organizacion cuenta con responsabilidades de disefio de productos............. 25
2.3.5 Diagrama de Flujo de ProCeS0S.........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeei e 25
2.3.6 Analisis de Modo y Efecto de Fallas en el Proceso (AMEF de Procesos)
........................................................................................................................ 25
2.3.7 Plan de CONMrOl..........oii i 25



2.3.8 Estudios de Analisis de Sistemas de Medicion .........oovieveiiiiiiiiianan. 26

2.3.9 Resultados DImMeNnSionales .........ccooooiiiiiiiiiiiiiie e 26
2.3.10 Registros de Resultados de Pruebas de Materiales / Desempefio...... 26
2.3.11 Estudios Iniciales del ProCeso...........coouuuuuiiiiiiiiiiiieiiiiie e 26
2.3.12 Documentacién de Laboratorios Calificados................evvvieiiiiiiiiiinnnnnnn. 27
2.3.13 Reporte de Aprobacion de Apariencia (RAA).........ooceeiiieiieiieeen, 27
2.3.14 Partes Muestra de ProducCCion................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 27
2.3 15 MUESEras MASTEr .......ccooiiiiiiiie e 27
2.3.16 Ayudas para CheqUEOS...........ccoiiiiiiiiiiiece e 27
2.3.17 Requerimientos Especificos del cliente ...........ccccovvviiiiiiiiiieiiiinn, 27
2.3.18 Certificado de Emision de una Parte (PSW) ...........euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 28
2.4  Niveles de emision de PPAP ... 28
3. DESARROLLO DEL PROYECTO ...ccoiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
3.1 Planificacion del PPAP ... 30
3.2  Registros de diSEM0 .......oiiiiiiiii i 31
3.3  Documentos de cambios de Ingenieria.........ccccooeevvviiiiieiiiii i, 35
3.4  Analisis de Modo y Efecto de Fallas de Disefio (AMEF de Disefio)........ 38
3.5 Diagrama de flujo d€ ProCESO .......coiiieiiiiiiiiiiii e 40
3.6  Analisis de Modo y Efecto de Fallas de Procesos (AMEF de Procesos) 43
3.7 Plan de Control .........uiiiii e 45
3.8  Analisis del sistema de mediCioNn ...........cooevviiiiiiie i 52
3.9 Resultados dimensionales ...........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiie e 54
3.10 Registros de Resultados de Pruebas de Materiales / Desempefio......... 56
3.10.1 Certificado de analisis de la resina utilizada ..............ccccccvvviviiiiiiinnnnnnn. 57
3.11  Documentacion de Laboratorios Calificados...........cccccceviiiiiiiiiiiiiiennnnnns 58
3.12 Reporte de Aprobacion de Apariencia (RAA) ........ceeiiiiiiiiiiiiiieeeeee 60
3.13 Muestra de piezas de produCCiOn ...........cceuuuuiiiiiieiiiiiiiiiiie e 61
3. 14 MUESHA MASTEN ..o 64
3.15 Ayudas de VerifiCacion ............ouuiiiiiii i 66
3.16 Requerimientos especificos del cliente..........cccooeevviiiiiiiiiiiiiee, 68
3.16.1 Hoja informativa de la resina .........ccoovvviviiiiiii e 70
3.17 Certificado de emision de una parte (PSW) ..., 71



4. RESULTADOS ...t 73

4.1 Preforma modificada...........ooooiiiiii, 73
4.2  Eliminacién de defecto en las preformas de la cavidad 2 ....................... 73
4.3  Obtencién de Preformas con los requisitos especificados....................... 74
4.4  Creacion de caja con muestras de piezas defectuosas ...............ccc..eeeee 75
4.5 Creacién de caja de muestras de piezas OK de cada cavidad............... 76
4.6  Part Submission Warrant aprobado ..............ccceevvviiiiiiiiiiicccceeee 76
5. CONCLUSIONES ... .ottt e e rre e e e e e e e e s nnnneeees 77
5.1 ReCOMENACIONES ......cooeiiiiiiii e 77
5.2  Experiencia profesional adquirida ............cccccceeiiei i, 78
6. COMPETENCIAS DESARROLLADAS.......coii ittt 78
7. FUENTES DE INFORMACION.......cooiiiieeceeeee e, 80
8. ANEXOS ... i a e e 81
ANEXO 1 oottt e et e e e e e e raaaeas 81
ANEXO 2 .ottt a e e e e e e e aaeas 82
ANEXO 3 oottt e e e e e e e aaaes 84
ANEXO 4 oo a e e e aaeas 85
N T 86
N T 87



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Productos de la empresa CIPP..........coooiiii e, 18
Tabla 2. Niveles del PPAP ... e 28
Tabla 3. Planificacion de proyecto ... 30
Tabla 4. Registro de diSeM0 ... 32
Tabla 5. Requerimiento de cambio de ingenieria ............cccceeiiieiiiiiiceiin e, 36
Tabla 6. AMEF DE DISENO ......ccooovioiiieieceeeeeeeceeee ettt 39
Tabla 7. AMEF DE PROCESO ........cooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
Tabla 8. Plan de CONtrol.........coii oo 51
Tabla 9. Resultados dimensionales ... 55
Tabla 10. Registros de resultados de pruebas de materiales/desempenio ............ 56
Tabla 11. Reporte de aprobacion de apariencia ..............ccccceeveeeviiiiecceiie e, 60
Tabla 12. Muestras de piezas de producCiOn ............ccceevieeeiiiiiiiiiiinne e 63
Tabla 13. Muestra MASTEr..........coooiiiiiiii e 65
Tabla 14. Ayudas de Verificacion .............cccoooiiiiiiiiiiiccce e 67
Tabla 15. Requerimientos especificos del cliente...........oovvviiiiiiiiiiveee, 69
Tabla 16. Comparacién de modificacion en la Preforma Pet de 18g..................... 73
Tabla 17. Comparacion de preformas de lacavidad 2 ............ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 74



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Localizacion de la empresa. ..o 14
llustracion 2. Layout del Centro de Inyeccidén Pet Puebla ............cccccceeeeieieeinnns 19
llustracion 3. Disefio del ProdUCIO ..........cooiviiiiiiiiiiie e 33
llustracion 4. Dibujo 01 del registro de disefio-Preforma Pet 18 gramos............... 34
llustracion 5. Dibujo 02-Disefio de cambio de ingenieria .........cccoovvvvvvviiiiieiiinienenns 37
llustracion 6. Tabla para inspeccidn reducida. Muestreo simple.............eieens 46
llustracion 7. Grafica de estudio de R&R-Componentes de variacion................... 52
llustracion 8. Grafica de Interaccion Partes*Operadores ..........ccvvvvvvvciiieeeeeeeennns 53
llustracion 9. Grafica de medicidn por operadores...........cccceeveeeeiivviiiiiiiiieee e, 53
llustracién 10. Certificado de la ReSiNa .............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenns 57
llustracion 11. Certificado de calibracCion ............ccoevvviiiiiiiiie e 58
llustracion 12. Hoja informativa de caracteristicas del vernier....................ccooeees 59
llustracion 13. Hoja informativa de la resina............ccooovviiiiiiii e, 70
llustracion 14. Preforma Pet de 18 gramos ..........cccoovvviiiiiiiiii e 74

llustracién 15. Preforma Pet de 18 gramos con el logo de la empresa (CIPP)...... 75

llustracion 16, Caja de almacenamiento para muestras de piezas defectuosas ... 75

llustracion 17. Caja de almacenamiento para piezas OK de cada cavidad........... 76
llustracion 18. Anexo 1. Carta de autorizacion de la empresa ...........ccccoeeeeeeeeenns 81
llustracidén 19 Anexo 2. Formato firmado-Registro de disefio..............cccuvvvvinennnnns 83
llustracién 20 Anexo 3. Formato firmado-Cambio de ingenieria.............ccccvvvvnnee. 84
llustracién 21 Anexo 4. Formato firmado-Resultados dimensionales.................... 85

llustracion 22 Anexo 5. Formato firmado-Requerimientos especificos del cliente. 86
llustracién 23 Anexo 6. PSW firmado (aprobado)...............ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 87



RESUMEN

El presente proyecto se desarrollé en el Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L. de
C.V., empresa dedicada a la inyeccion de botellas de plastico tipo Pet, las cuales
son producidas de acuerdo con los requerimientos solicitados por el cliente, cuya
ubicacién tiene en calle Compubordados #98, San Simoén Atzitzintla, C.P. 74130.

San Salvador el Verde Puebla.

Este proyecto realiza el arranque de un nuevo numero de parte, en este caso, la
implementacion de una nueva preforma con peso de 18 gramos utilizada para la
inyeccion de botellas Pet, mediante la aplicacion de un PPAP para poder contar con

un PSW, llevando a cabo su elaboracién en el area de proyectos.

Se comenzé por la identificacion de la necesidad de desarrollar un PPAP para la
implementacion del nuevo numero de parte, para posteriormente llevar a cabo su
desarrollo realizando las pruebas necesarias en la preforma con base en las
necesidades del cliente, identificando los problemas que se presentan en las
caracteristicas de esta y por consiguiente realizando la solicitud correspondiente
para eliminarlos y/o hacer las modificaciones necesarias, posterior a esto, se
prosiguié con la elaboracion de todos los requerimientos correspondientes del
PPAP, llevando a cabo estudios adecuados para determinar que la nueva preforma

cumple con los requisitos especificados por el cliente.
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Capitulo |

Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L. de
C.V.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccién
La industria dedicada a la inyeccion de plastico actualmente es de suma importancia

y tiene un gran impacto dentro del mercado, ya que su uso se ha convertido en un
material imprescindible en nuestro dia a dia, debido a que una de sus principales
aplicaciones es en la fabricacion de envases alimentarios, dentro de los cuales se
encuentran las botellas Pet, las cuales se han convertido en uno de los envases
mas utilizados hoy en dia, puesto que estan formadas por un plastico que no altera
el olor y sabor de los alimentos ni las caracteristicas o composicion de otros
productos que contenga, ademas de su resistencia, su asequibilidad econémicay a

su reciclabilidad.

El Centro de Inyeccion Pet Puebla trabaja con preformas de pesos distintos para la
produccion de diferentes botellas Pet con base en las necesidades y requerimientos
del cliente, por lo que actualmente es requerida la preforma pet de 18 gramos,

debido a esto es fundamental y de gran importancia el desarrollo de un PPAP.

La elaboracion del PPAP para el nuevo numero de parte ha permitido la realizacion
de los requerimientos correspondientes para lograr obtener el Part Submission
Warrant, garantizando que el producto final, en este caso las preformas pet,

cumplen con los requisitos necesarios especificados por el cliente.

En el capitulo | se presentan las generalidades de la empresa Centro de Inyeccidn
Pet Puebla, tales como la vision, mision, politica de calidad, ubicacion, asi como los

productos que fabrica, entre otros.

En el capitulo Il se muestra brevemente qué es el PPAP y en qué consiste cada uno

de sus requerimientos.

En el capitulo Ill se muestra la elaboracion de cada uno de los requerimientos
involucrados para lograr obtener el PSW, el cual representa una recopilacion y

resumen de todos los requerimientos anteriores a este.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos con base en los objetivos

planteados inicialmente, asi como las conclusiones.
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1.2 Descripcién de la empresa u organizacion
CENTRO DE INYECCION PET PUEBLA R.L. DE C.V. es una empresa dedicada al

proceso de inyeccidn de botella pet, llevando a cabo su elaboracién con base en las
especificaciones establecidas por cada uno de sus clientes logrando asi la
satisfaccion de sus necesidades y garantizando la calidad de sus productos.

Actualmente distribuye sus productos a varios estados dentro del pais.

Sus instalaciones se encuentran en el municipio de San Martin Texmelucan, Puebila,

donde llevan a cabo la fabricacion de sus productos.
Centro de Inyeccion Pet Puebla cuenta con las siguientes areas:

e Area de produccion

e Area de almacén

e Area de ventas

e Area de calidad

e Area de recursos humanos

e Area de contabilidad

1.3 Misién y Visiéon

e Mision
Ser la empresa lider en produccidén y comercializacidén de articulos plasticos tipo pet,
entregando a sus clientes, productos y servicios que satisfagan sus necesidades y
expectativas. Partiendo de sélidos principios, mantener altos estandares de calidad
y eficiencia, a través del mejoramiento continuo de todos los procesos de nuestra
organizacion, direccionados a nuestros mercados de desarrollo para ser

competitivos y generar valor agregado a todos nuestros productos y servicios.
e Vision

Ser una empresa lider en el crecimiento de nuevos productos con un desarrollo

sostenible ofreciendo desarrollo de proyectos nuevos, en constante innovacion
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tecnoldgica, para el mercado global en el mediano y largo plazo, que ofrezca a

nuestros clientes oportunidades de desarrollo.

1.4 Politica de Calidad
“Desarrollar soluciones técnicas e innovadoras por medio de nuestro personal

competente, anticipandonos a las necesidades de nuestros clientes e
incrementando nuestra competitividad en el mercado global, basados en el sistema

de gestién de calidad, promoviendo la mejora continua de nuestros procesos”

1.5 Ubicacién
La empresa Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L. de C.V. se localiza en
Compubordados #98, San Simén Atzitzintla, C.P. 74130. San Salvador el Verde

Puebla. (Ver ilustracion 1)

T

llustracioén 1. Localizacién de la empresa.
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1.6 Productos

Familias de

productos

Nombre del producto

Imagen

Familia anillada

Botella 1500 ml anillada
(CIPP)

Botella 1000 ml anillada
corta (CIPP)

Botella 1000 ml anillada
alta (CIPP)

Botella 500 ml anillada
(CIPP)

15



Botella 380 ml anillada
(CIPP)

Familia Boston

Botella 1000ml Boston
(CIPP)

Botella 600 ml Boston
cuello alto (CIPP)

Botella 500 ml Boston
(CIPP)

16



Botella 250 ml Boston
(CIPP)

Botella 125 ml Boston
(CIPP)

Familia Campana

Botella campana 500 ml
(CIPP)

Botella campana 250 ml
(CIPP)

Familia Pina

Botella 410 ml pina (CIPP)

17



Familia licorera

Botella Licorera 1000 ml
(CIPP)

Familia Voss

Botella 500 ml voss (CIPP)

Tabla 1. Productos de la empresa CIPP
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1.7 Layout
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1.8 Descripcidn del area de trabajo
El area donde se desarrolla el proyecto es en el area de proyectos, en la cual se

lleva a cabo la planeacion, ejecucion y monitoreo de los distintos proyectos que se

requieran realizar.

Se comienza planeando cada una de las actividades necesarias a realizar para
desarrollar de manera eficaz el proyecto, posteriormente se cumple con la ejecucion
de las actividades planificadas y finalmente se monitorean las actividades realizadas

para presentar los resultados obtenidos.

La realizacidn y desarrollo de las actividades que se llevan a cabo dentro del
proyecto seran de gran importancia para la obtencién del PSW el cual es requerido
para poder garantizar que las piezas que se producen se ajustan a las

especificaciones del cliente y que son de calidad.

1.9 Problemas a resolver, priorizandolos

e Crear un Proceso de Aprobacion de Partes de Produccién (PPAP) del
arranque de un nuevo numero de parte (preforma) para poder obtener un
PSW aprobado.

e Establecer los requisitos especificos del cliente interno.

e Poder utilizar el nuevo numero de parte en el proceso de inyeccion
garantizando la calidad de las piezas que se produzcan y ajustandose a las
especificaciones del cliente.

e No se cuenta con la forma de identificar la existencia de preformas
defectuosas o contaminadas que se presentan en cada lote y asi poder

asegurar la calidad del producto final.



1.10 Objetivos

1.10.1 Objetivo General
Desarrollar un PPAP para el nuevo numero de parte, obteniendo un PSW aprobado.

1.10.2 Objetivos especificos
¢ |dentificar los 18 requerimientos que componen un PPAP.

e Recopilar y analizar toda la informacion necesaria acerca del nuevo numero
de parte.

e Disefiar formatos para desarrollar los distintos requerimientos.

e Establecer un plan de control y realizar los estudios correspondientes.

e Analizar los resultados obtenidos en cada prueba para determinar la
aceptabilidad del nuevo numero de parte.

e Establecer los requerimientos especificos.

e Elaborar el Certificado de Emisién de Parte (PSW) con los datos obtenidos

para su aprobacion.

1.11 Justificacion
La creacion de un Proceso de Aprobaciéon de Partes para Produccion (PPAP) es de

gran importancia dentro de cualquier industria, dado que uno de los motivos de su
realizacién es que se requiere para la implementacion de una nueva parte, por lo
que la elaboracion de este es un requisito obligatorio dentro de la empresa Centro
de Inyeccién Pet Puebla R.L. de C.V.

Actualmente la empresa cuenta con clientes dentro del pais a los cuales les provee
una gran cantidad de botellas pet, las cuales no poseen el logo de la empresa en

ellas, lo que ocasiona que no tenga el reconocimiento necesario dentro del mercado.

Por lo tanto, se incorporara una nueva preforma la cual contendra el logo de la
empresa, lo que representa que sera necesario contar con un Certificado de emision
de esa nueva parte, por lo que se desarrollara un PPAP, debido a que la realizacion
de cada uno de sus requerimientos sera indispensable para lograr la obtencion de
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un PSW; que se realizara y entregara al cliente, que en este caso sera interno, el

cual sera el encargado de aprobarlo con los requisitos que este establezca.

Por lo que la aprobacion de este es indispensable para poder utilizar el nuevo
numero de parte (preforma) en el proceso de inyeccion, ya que su uso en el proceso
de produccidn para la inyeccion del producto final le permitira a la empresa tener un
mayor reconocimiento dentro del mercado gracias al logo y/o marca que contendra,

ademas de poder ofrecer a sus clientes botellas pet de 18 gramos.
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2. MARCO TEORICO
2.1 ;Qué es el PPAP?

Es una herramienta de calidad que se utiliza para generar confianza acerca de los
componentes y procesos de fabricacion del proveedor, ademas, es un proceso que
valida que las piezas que fabrican son de la mas alta calidad y cumplen con las

especificaciones del cliente.

2.2 Propdsito del PPAP

El Proceso de Aprobacion de Partes para Produccion (PPAP) define los
requerimientos generales para la aprobacion de partes para produccion, incluyendo
materiales para producciéon y a volumen/granel. El propésito de un PPAP es
determinar si todos los requerimientos de especificaciones y registros de disefio del
cliente son entendidos apropiadamente por la organizacion y que el proceso de
manufactura tiene el potencial de fabricar productos que cumplan en forma
consistente con estos requerimientos, durante corridas de produccion actuales y en

la proporcién de produccion cotizada.
2.3 18 requerimientos del PPAP

2.3.1 Registros de diseno

La empresa debe contar con todos los registros de disefio de los productos o partes
vendibles, integrando registros de disefio que incluyan detalles de productos/partes
vendibles. Cuando los registros de disefios estan en formato electrénico, como, por
ejemplo, datos matematicos de CAD/CAM, la organizacidon necesita proporcionar

copias de ellos para identificar las medidas establecidas.

2.3.2 Documentos de Cambios de Ingenieria Autorizados

La empresa debe contar con los documentos de cambios de ingenieria autorizados,
los cuales se generan a partir de la necesidad de detallar los cambios de ingenieria
que aun no se han registrado en los documentos de disefio pero que ya estan

presentes en el producto, proceso, parte o herramental.
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2.3.3 Aprobaciones por Ingenieria del cliente

El cliente debe llevar a cabo una revision del dibujo para poder aprobar la
elaboracién del producto final, posteriormente, cuando se indique por el cliente, la
empresa debe contar con la documentacién necesaria para poder mostrar las

aprobaciones de ingenieria del cliente.

2.3.4 Analisis de Modo y Efecto de Fallas de Disefio (AMEF de Diseino) si la

organizacion cuenta con responsabilidades de diseiio de productos

La elaboracion del AMEF de disefio es un documento de gran importancia, por lo
que la empresa debe llevar a cabo el desarrollo del AMEF de Disefio con base en
los requerimientos especificos de los clientes para poder detectar los posibles

modos de fallos potenciales.

2.3.5 Diagrama de Flujo de Procesos
La empresa u organizacién debe contar con los diagramas de flujo de procesos

correspondientes en el formato especificado por la misma empresa, los cuales
describan detalladamente la secuencia de pasos que intervienen en los procesos

de fabricacion.

2.3.6 Analisis de Modo y Efecto de Fallas en el Proceso (AMEF de Procesos)
La empresa debe llevar a cabo la elaboracién del AMEF de Procesos con base en

el cumplimiento de los requerimientos especificados por los clientes, para poder
identificar los posibles modos de fallo potenciales que puedan ocurrir dentro del

proceso productivo.

2.3.7 Plan de control
La empresa debe contar con los formatos de Planes de Control correspondientes

los cuales proporcionaran informacién acerca de como los problemas potenciales
de fallo plasmados en los AMEF son verificados, ademas incluirdn todos los
métodos utilizados en el control de los procesos mismos para poder cumplir con los

requerimientos especificados por los clientes.
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2.3.8 Estudios de Analisis de Sistemas de Medicion

La empresa debe contar con estudios de Analisis de Sistemas de Medicion que le
apliquen, ya que en el Plan de control se defini6 qué medir y qué instrumentos
utilizar en el proceso de medicion, se debe asegurar que la medicion que se lleve a
cabo sea confiable, algunos métodos que se pueden utilizar son el estudio de R&R
de caracteristicas criticas, linealidad y estabilidad, para poder garantizar que todos

los instrumentos de medicion usados estan calibrados.

2.3.9 Resultados Dimensionales

La organizacion debe ofrecer evidencias de que las verificaciones dimensionales
requeridas por los registros de disefio y los Planes de Control se hayan completado,
y los resultados indiquen cumplimiento con los requerimientos especificados. La
organizacion debe contar con resultados dimensionales para cada proceso de
manufactura unico. Todas las dimensiones caracteristicas, y especificaciones como

se notan en los registros de disefio y en los Planes de Control.

2.3.10 Registros de Resultados de Pruebas de Materiales / Desempeiio

La empresa debe contar con los registros de resultados de cada prueba de
materiales y/o de desempefio realizadas en la parte con base en las pruebas

especificadas en los registros de disefio o en los Planes de Control.

2.3.11 Estudios Iniciales del Proceso

El nivel de habilidad o desempefio iniciales de los procesos debe establecerse en
el nivel aceptable previo a la emision para todas las Caracteristicas Especiales
designadas por el cliente o la empresa. La empresa debe obtener el acuerdo con el
cliente sobre el indice para estimar la habilidad inicial del proceso previo a la
emision. La organizacion debe ejecutar analisis de sistemas de medicion para

entender como los errores en las mediciones afectan las mediciones de los estudios.
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2.3.12 Documentacion de Laboratorios Calificados

Cada una de las inspecciones y pruebas para un PPAP deben llevarse a cabo por
laboratorios calificados conforme sea establecido por los requerimientos del cliente.
Los laboratorios calificados deben demostrar con la documentacion necesaria que

estan calificados para los tipos de mediciones o pruebas que se realizaran.

2.3.13 Reporte de Aprobacion de Apariencia (RAA)

El Reporte de Aprobacion de Apariencia (RAA) debe elaborarse para cada parte o
serie de partes si el producto/parte cuenta con requerimientos de apariencia en los
registros de disefio. Con la terminacion satisfactoria de todos los criterios
requeridos, la organizacién debe registrar la informacion requerida en el RAA.
Posteriormente, este informe confirmara que el cliente lleva a cabo la examinacion

del producto final y qué satisface sus necesidades.

2.3.14 Partes Muestra de Produccion

La empresa debe ofrecer productos muestra conforme lo especifique el cliente.

2.3.15 Muestras Master

La empresa debe contar con una muestra master para el mismo periodo de los
registros de aprobacién de la parte para produccién, o bien, hasta fabricar una
nueva pieza master para el mismo numero de parte del cliente, esto con el fin de su
aprobacion. De igual forma, se debe tener esta muestra master para su uso como

una referencia estandar.

2.3.16 Ayudas para Chequeos

Si las ayudas para chequeos son requeridas por el cliente, la organizacion debe
generar con la emisién del PPAP cualquier ayuda para chequeo de algun
componente o ensamble de alguna parte especifica.

2.3.17 Requerimientos Especificos del cliente

La organizacién debe tener los registros de cumplimiento con todos los

requerimientos especificos del cliente. En el caso de los materiales a granel los
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requerimientos especificos de los clientes que apliquen deben ser documentados

en la Lista de Verificacion de requerimientos de Materiales a Granel.

2.3.18 Certificado de Emisién de una Parte (PSW)

Este es el formato que resume todos los requerimientos del PPAP, el cual se realiza

al final de su terminacion, la empresa debe completar el Certificado de Emisién de

una Parte (PSW) y designar a un responsable para aprobarlo.

La empresa debe verificar que todos los resultados dimensionales y de pruebas

muestren cumplimiento con los requerimientos del cliente y que toda la

documentacion requerida esté disponible, ya que dependiendo del tipo de nivel es

conforme se requerira la documentacion.

2.4 Niveles de emision de PPAP

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Certificado solamente (y Reporte de
Aprobacién de Apariencia para items
designados como de apariencia) se emite al
cliente.

Certificado con muestras del producto y datos
de soporte limitados se emiten al cliente.
Certificado con muestras del producto y datos
de soporte completos se emiten al cliente.
Certificado y otros requerimientos como se
definan por el cliente.

Certificado con muestras del producto y datos
de soporte completos, revisados en la

localizacion de manufactura.

Tabla 2. Niveles del PPAP
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1 Planificacion del PPAP

En la presente tabla se presenta la planificacién, la cual describe breve y

detalladamente de dénde surge la necesidad de la creacion de un PPAP, el tiempo

en que se llevara a cabo su desarrollo y posteriormente, el posible cambio de disefio

que se solicitara en caso de que se requiera.

Planificacion

Necesidad

La necesidad de crear un PPAP surge del nuevo numero
de parte que se quiere implementar, ya que se necesita
contar con un PSW aprobado para poder asegurar que
esta cumple con los requisitos especificados por el cliente,
ademas de garantizar la calidad de esta y asi poder

utilizarla en el proceso de produccion.

Tiempo

El tiempo estimado para llevar a cabo el desarrollo del
PPAP es de un lapso menor a 6 meses, esto incluyendo
finalmente lograr contar con el PSW aprobado, sin superar

el tiempo estimado en el Gantt de proyecto.

Cambio de diseno

Se solicitara un posible cambio de disefio en la preforma
debido a que una de sus medidas no es la adecuada y por
lo tanto no cumple con los requisitos y necesidades del

Centro de Inyeccion Pet Puebila.

Tabla 3. Planificacion de proyecto
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3.2 Registros de diseino

A continuacion, se presenta el registro de disefio el cual nos sirve para proporcionar
toda la informacién necesaria acerca del disefio de la preforma, en este se
establecen los datos generales de la preforma los cuales indican el tipo de materia
prima, color, codigo del producto, el acabado de cuello, la cantidad de piezas que
contiene cada caja, al igual que el almacenamiento y embalaje. Asimismo, se
presentan los datos técnicos, donde se especifica el peso en gramos y cada una de
las medidas de la preforma PET las cuales se encuentran en milimetros, también
se muestra la tolerancia que se requiere. Posteriormente, se tiene el disefio del
producto, que en este caso es un dibujo de la preforma indicando cada uno de los
datums que se usan como referencia para tomar las medidas correspondientes.
Finalmente, se muestra un recuadro que proporciona informacion general acerca de
la utilizacion que se le puede dar al producto final, ademas, se muestran las firmas
correspondientes de revisibn por parte de los departamentos de calidad y

produccion. Ver anexo 2.

31



PP

CENTROJUETINYECCTGNIPET]RUESTA

CENTRO DE INYECCION PET PUEBLA R.L. DE C.V.
Direccion: Compubordados #98, 74130 San Simon Atzitzintla, Pue.

FICHA TECNICA PREFORMA 138 GRS

Departamento: Calidad

| Cédigo: 0181 | No pég. 2

DATOS GENERALES DEL PRODUCTO

Producto: Preforma Pet

Codigo de producto: PRE-18GRCIPP \ Peso: 18 grs.

Color: Cristal Materia prima: Resina Pet
Acabado de cuello: PCO 1881 Cantidad por caja: 14,000 piezas

Almacenamiento:

Area de almacén de Materia Prima

Embalaje: Contenedor Gaylord
DATOS TECNICOS
Variable Unidad de | Especificacion | Tolerancia
medida
Peso g 18.00 +1
Altura del anillo de seguridad (D) mm 11.55 +1
Altura del anillo de soporte (X) mm 17.37 +1
Altura Total (TL) mm 94.65 +1
Altura de la cuerda superior mm 3.30 +1
Altura izquierda al cuello (O)
Altura del anillo de seguridad a la mm 1.90 +1
cuerda inferior izquierda (P)
Altura de la cuerda superior mm 2.60 +1
derecha al cuello (Q)
Altura del anillo de seguridad a la mm 3.59 +1
cuerda inferior derecha (R)
Diametro del anillo de seguridad mm 27.91 +1
(A)
Diametro bajo el anillo de mm 24.40 +1
seguridad (B)
Diametro interior del cuello (C) mm 21.64 +1
Didmetro Diametro interior de la cuerda (E) mm 21.64 +1
Diametro de la cuerda (T) mm 27.45 %1
Diametro del anillo de soporte (Z) mm 32.84 +1
Diametro bajo el anillo de mm 25.22 +1
soporte (DUS)
Diametro de la base (BD) mm 19.83 +1
Espesor Espesor del anillo de seguridad mm 2.80 +1
(H)
Espesor del cuerpo (WT) mm 2.48 +1
Espesor de la base (BWT) mm 2.26 +1

Tabla 4. Registro de diseno
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DISENO DEL PRODUCTO

TL

Ilustracion 3. Disefo del producto

El material utilizado estd recomendado para elaboraciéon de partes o articulos que
estén en contacto directo con los alimentos, como agua purificada, bebidas
gasificadas, jugos, concentrados, aceites vegetales y productos quimicos de

limpieza.

Departamento de Calidad Departamento de produccién

05/marzo/2024

Fecha
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3.3 Documentos de cambios de Ingenieria

En el siguiente apartado se presenta el formato del documento de cambio de
ingenieria, este contiene algunos datos generales, como el nombre de la empresa,
fecha de solicitud, cddigo del proveedor, el numero de aviso de cambio de
ingenieria, asi como el nombre de quién lo elabora y de quién lo revisa, y un
apartado de si éste es aprobado o rechazado. Posteriormente, se establece la
descripcion del requerimiento, donde se muestra el nombre de la pieza, el cambio
propuesto que se requiere hacer en esta y el motivo por el que se solicita el cambio
de ingenieria. Se indica el stock con el que cuenta la empresa actualmente, también
se muestra una representacion acerca del cambio propuesto y finalmente se

muestran las firmas de los diferentes departamentos involucrados. Ver anexo 3.

Se decidié solicitar un cambio de ingenieria debido a que las piezas actuales
cuentan con un espesor en el anillo de seguridad de 2.80 mm, el cual al ser de este
tamarno, al momento de colocarle la tapa no se rompe el cintillo de seguridad de
esta, lo que ocasiona que no cierre completamente y por lo tanto al momento de
que se introduzca cualquier tipo de liquido dentro del producto final pueda ocasionar
que este se derrame, por este motivo, se solita un cambio en la modificacion del
espesor del anillo de seguridad, disminuyendo su tamafio a 1.90 mm, para que de
esta forma se logre obtener una preforma con la cual encajen correctamente las

tapas.



REQUERIMIENTO DE CAMBIO DE

INGENIERIA

Cédigo de proveedor: GRINJOS82

Numero ECN: O1

Empresa: Centro de Inyeccion Pet Puebla

Iniciado por:
Angelica Torres Z.

Aprobado

Fecha de solicitud:

15/marzo/2024

Revisado por:
Rafael Flores M.

|:| Rechazado

Descripcion del requerimiento

No. Nombre
de la pieza

Cambio propuesto

Motivo del requerimiento

01 Preforma Pet
de 18
gramos.

Modificacion de las medidas
en el didametro del anillo de
seguridad.

Reducir el espesor del anillo
de seguridad de 2.80 mm a
1.90 mm

El didmetro del anillo es incorrecto
ocasionando que no desprenda y/o
rompa el cintillo de la tapa.

Disposicién del stock actual: | 28,000 pzas.

Plan de Validacion de Producto/Proceso:

I |

O
o

Nota: si realiza cambios en el dibujo identifique claramente los cambios.

Departamento de
Calidad

Departamento de
produccién

Gerente de Planta

Tabla 5. Requerimiento de cambio de ingenieria
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3.4 Analisis de Modo y Efecto de Fallas de Diseio (AMEF de Disefio)

A continuacién, se muestra el AMEF de Disenio, el cual contiene todas las posibles
fallas que se puedan llegar a presentar en el disefio de la preforma, este incluye un
encabezado con los datos generales, entre los cuales esta el nombre de la empresa,
producto, nombre del encargado de la realizacion del AMEF, asi como quién lo
aprueba y la fecha de aprobacién. El AMEF es realizado con base en los posibles
modos de fallo que pueden afectar el disefio del producto final, presentando también
los efectos que produciria este fallo y las causas que lo ocasionan, teniendo
finalmente el numero de prioridad de riesgo el cual esta clasificado por colores, con
una escala en donde el NPR mas alto se identifica con color rojo y el mas bajo con

color verde.

En este caso, se identificd que las causas con mayor numero de prioridad de riesgo
es que la preforma esté contaminada con puntos negros ya que esta representaria
un rechazo por parte del cliente, seguidamente se encuentra la preforma con exceso
de material ya que esto causaria su rechazo e inutilizacién debido a que no podrian
entrar en el proceso de produccion. Por lo que es necesario combatir principalmente

estas causas para que dejen de presentar un riesgo en el disefio.



ANALISIS DEMODO Y EFECTO DE FALLAS DEL DISENO (AMEF)
L, ) - Fecha:
Empresa: Centro de Inyeccién Pet Puebla R.L. de C.V. Elaboré: Angélica Torres Zecua 21/03/2024
Producto: Preforma Pet de 18 grs Revisé: Ing. Rafael Flores Maravilla
PROCESO /
PRODUCTO FUNCION MODO DE FALLO | EFECTO DEL FALLO |SEVERIDAD| CAUSA DEL FALLO | OCURRENCIA CONTROL DETECTABILIDAD NPR
. . Insatisfaccion del Error de disefio de
Especificacion de . L.
. cliente preforma al Inspeccion de
medidas en el Preforma con srdi establecer las especificaciones
dibujo para la medidas Per.d|das _ 7 did 4 P tes d 2 56
elaboracién dela incorrectas econémicas debido medi a_SV antes e's,u
preforma pet a la produccién con toleranaas aprobacion
medidas erréneas especificadas
Checklistde
Preforma con Rechazo de 8 La receta fue mal 5 inspeccion/ s 250
exceso de material preformas ejecutada aprobacioén de
receta
La resina utilizada
i6 Insatisfaccion del estad contaminada o
nveceion dela Preforma cliente / Rechazo de con impurezas / Checklistde
preforma f
contaminada con preformas en la 7 mala aplicacién de 7 inspeccion °
puntos negros . L .
liberacion material (no
liberado)
. La cavidad del
1 tisfaccion del i
PREFORMA PET Exceso de punto de | Insatisfaccion de 3 molde esta en mal 6 Checklist de 9
inyeccion cliente inspeccion
estado
Posibles defectos
por composiciéon
Tipo deresina a de resina como Rechazo de Acuerdo de calidad Checklistde
. - . 8 e . 2 - . 2
utulizar (elasticidad y producto final débil o deficiente inspeccion
color)por parte de
proveedor
Recepcién sin No actualizar el . L.
Errores en el Rechazo de Verificacion de
certificado de " r:3ceso rodjcto 8 acuerdo de nivel de 2 documentos 3 48
calidad P P calidad /PSW
Mala colocacién Preformas pet
Error de los .
Molde para del molde de defectuosas / Checklistde
X L. 8 operadores al 5 K L. 3 120
Preforma pet inyeccion de Rechazo de inspeccion
colocar el molde
preforma pet producto

Tabla 6. AMEF DE DISENO



3.5 Diagrama de flujo de proceso

En este apartado se presenta el diagrama de flujo de proceso, en el cual se
describen todos los pasos del proceso de elaboracion de la preforma, desde la
llegada de materia prima hasta el almacenamiento de la preforma, se utiliza un ovalo
para representar el inicio y el final del proceso, para indicar las entradas y salidas
se utiliza un romboide, posteriormente, para mostrar los procesos 0 acciones se
ocupa un rectangulo, para establecer las tomas de decision que se tengan dentro
del proceso se representa con un rombo y finalmente se utilizan circulos para
representar las conexiones e indicar que el flujo continua donde se ha colocado un

simbolo idéntico.

40



}

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA
(RESINA 28071)

!

INSPECCION DE MATERIA
PRIMA

(LA MATERIA
PRIMA ES
ACEPTABLE?

Sil

REPORTAR y
REGRESAR
MATERIA
PRIMA CON
PROVEEDOR
DE RESINA

COLOCAR ETIQUETA DE
LIBERADO DE MATERIA PRIMA

}

INCOPORAR RESINA PET AUN
DESHUMIDIFICADOR PARA
ELIMINAR LA HUMEDAD DE LA
RESINA.

}

¢'SE CUMPLIO CO
EL TIEMPO DE

DESHUMIDIFICADO
ESTABLECIDO?

FUNDIR RESINA A UNA
TEMPERATURA DE 280° A
300°C PARA FORMAR UN

LIQUIDO HOMOGENEO SEGUN
LA RECETA DE INYECCION

|

SE VUELVE A
INCORPORAR AL
DESHUMIDIFICADOR
CON BASE AL
TIEMPO QUE SE
REQUIERA

REALIZAR
LARECETAFU NO MAQUINA
LA CORRECTA —
PARA LIBERAR
Y/O BIEN TODO EL
EJECUTADA? MATERIAL NO
OK
si |
PROCESO DE INYECCION:
INYECTAR EL MATERIAL
FUNDIDO AL MOLDE PARA
OBTENER LA FORMA DE
LA PREFORMA DESEADA
\ 4
INSPECCIONAR LAS
PREFORMAS Y/O
PRIMEROS TIROS
¢ LAS PREFORMA DESECHAR Y
CUMPLEN CON LAS COLOCAR
MEDIDAS ETIQUETA DE
ESTABLECIDAS DE MATERIAL
ACUERDO CON LA RECHAZADO
RIEZA MASTER Y/Q

INGRESAR RESINA A LA
MAQUINA DE INYECCION

—©

VACIAR PREFORMAS A LA
MAQUINA DE CONTEO
AUTOMATICO

}

EMPAQUETAR
PREFORMAS EN UN
GAYLOR

41




COLOCAR ETIQUETA DE
PRODUCTO TERMINADO Y
DEBIDAMENTE
IDENTIFICADO COMO OK

'

ALMACENAR
PREFORMAS

}

ESTIBAR E
IDENTIFICAR PARA
LA TRAZABILIDAD

!

FIN




3.6 Analisis de Modo y Efecto de Fallas de Procesos (AMEF de Procesos)

Posteriormente, se muestra el AMEF de Proceso, en el cual se identifican todas las
posibles fallas que se puedan llegar a presentar dentro del proceso de produccion
de la preforma, este incluye un encabezado con los datos generales, entre los
cuales esta el nombre de la empresa, producto, nombre del encargado de la
realizacion del AMEF, asi como quién lo aprueba, fecha de realizacion y de
aprobacion. EI AMEF es realizado con base en los posibles modos de fallo que
puedan ocurrir durante el proceso de produccion de la preforma, también se
presentan los efectos que produciria este fallo y las causas que lo ocasionan,
teniendo finalmente el numero de prioridad de riesgo de cada modo potencial de
fallo, los cuales se identifican por colores, tomando una escala en la que el modo
potencial de fallo con el NPR menor sera de color verde y asi sucesivamente hasta

llegar al NPR mayor identificandolo con color rojo.

En el presente AMEF de Proceso se identifico que las causas con mayor niumero de
prioridad de riesgo son la inyeccidon de resina contaminada con puntos negros, las
preformas contaminadas con refrigerante y las preformas que presenten pequefias
manchas de niebla blanca, por lo que sera necesario combatirlas para que dejen de
ocurrir en el proceso de produccion y por ende no den como resultado una preforma

defectuosa.
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ANALISIS DEMODO Y EFECTO DE FALLAS DEL PROCESO (AMEF DE PROCESO)
Fecha original:
Empresa: Centro de Inyeccion Pet Puebla RL. de CV. Elaboro: Angélica Torres Zecua 01/04/2024
Fecha de aprobacion:
Producto: Preforma Pet de 18 grs Reviso: Ing. Rafael Flores Maravilla 04/04/2024
PROCESO / FUNCION MODO POTENCIALDE | EFECTO POTENCIAL DE SEVERIDAD| CAUSADELFALLO |OCURRENCIA| CONTROL | DETECTABILIDAD NPR
FALLO FALLO
) Eltiempo que se dejala | Laresinanoreduce por El deshumidificador
Incorporar laresina peta un . ) . .
i . resina enel completo la humedad / no esta funcionando Checlist de
deshumidificador para reducir la o ) 8 3 e 4 9%
. deshumidificadores | Producto final defectuoso/ correctamente / Mala verificacion
humedad de laresina ) L
menor al correspondiente|  Rechazo de producto ejecucionde lareceta
No se detectaa
Afecta la calidad del ) .
) tiempo que la resina
. L o producto final, B .
Ingresar laresinaalamaquina | Laresinaingresacon ) no cumplid conel Checlist de
. . ocasionando que se pueda 7 2 ) L 2 28
deinyeccion humedad L proceso de inspeccion
romper facilmente / e
) deshumidificacion
Rechazo de producto final
completo
Latemperatura de
calentamiento de la
Fundir la resina a una Elmaterial no es * |preforma con atteraciones 8 mgquma ejs 1 ChggkllsF Fie 3 o
temperatura entre 280°-300°C | completamente fundido demasiado baja/La verificacion
receta es mal
ejecutada
Exceso de inyeccion
Inyeccidn errénea de Preformas defectuosas de material Checklist de
' resina ’ il 6 inspeccion 4 168
Insatisfacciény rechazo Fallas macdnicas de p
por parte del cliente lamaquina
Falta de deteccion de
Inyeccion de resina resina contaminada
i’ ) Insatisfaccién del cliente y Checklist de
contaminada con puntos ) 5 enelproceso de 7 ; L, 7
rechazo de producto final : » inspeccion
negros inspeccion de
. , materia prima
Inyectar el material fundido al
molde para obetner la forma de Falta de
la preforma deseada Preforma cgntamlnada Insatistaccidn del cliente 5 manFenlmlgnto ymal 7 (?hecklls't ge 7
conrefrigerante funcionamiento de la inspeccion
méquina
Pref jebla | Insatisfacciony rech Laresina pet o se Checklistd
reforma con niebla nsatis accmnyrgc azo 5 deshumidifica 6 ' ec |s', e 7 210
blanca por parte del cliente inspeccion
completamente
E de puntod ) . La cavidad del mold Checklist d
xcelso ¢ pun ode Insatisfaccion del cliente 4 8 ca!w a0 detmotde 4 ec |s( . ¢ 7 112
inyeccion estd enmal estado verificacion
) No detectar preformas | Insatisfaccion del cliente / Mal control de Checklist de
Inspeccionar preformas 8 ) ~ 2 . L, 7 112
defetuosas Rechazo de producto inspeccion inspeccion
Empaquetar un mayor o Error al establecer en
Vaciar preformas a lamaquina menor niimero de - - laméquina la Checklist de
L Pérdidas econémicas 1 : 1 o 2
de conteo automatico preformas al cantidad que debe verificacion
correspondiente llevar cada gaylor
Inadecuada
Manipulacion inadecuada manipulacién al Checklist de
Empaquetar preformas de preformas almomento| Preformas contaminadas 6 empaquetar por parte 4 inspeccién 8 192
de empaquetar de los trahajadores / "
Falta de EPP

Tabla 7. AMEF DE PROCESO



3.7 Plan de Control

Se presenta el plan de control, el cual contiene un apartado con datos generales,
entre los cuales estan el nombre de la empresa, del producto, nombre de la persona
que lo elabord, quién aprobd, fecha de realizacion y de revisidn. En este se
describen las operaciones a realizar, se establecen las especificaciones, el método
a utilizar, la cantidad de piezas que se estan inspeccionando, asi como las

observaciones pertinentes.

En este caso, en conjunto con el area de calidad y haciendo uso de la tabla para
inspeccion reducida que se muestra a continuacion, se determind tomar una
cantidad de muestras de 200 de un lote de 14,000 piezas, empleando un muestreo
simple, esto debido a que las piezas ya han pasado previamente por un control
antes de ser entregadas al cliente. Se muestra la descripcion necesaria
correspondiente a las piezas que se inspeccionaron, asi como los defectos que

presentaron algunas piezas.

Se realizaron las mediciones correspondientes de las piezas, asi como el registro
de la deteccion de cada uno de los defectos que presentaron, lo cual sirvidé para
corregir dichos defectos y que por consiguiente los lotes que lleguen después no

presenten defectos.
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El tamano de muestra se establecié con base en la siguiente tabla:

Nivel aceprable de calidad (NCA o AQL)

Letra cédigo Tamafc del
para el tamario amanecela | pgwo | 0015 | 0025 | 0040 | 0065 | PAM | 015 | 025 | 040 | 0.65
de la muestra mussErE
AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe
A 2
B 2
C 2
D 3
E 5 i
F :} Y o1
G 13 ¥ 01 1
H 20 01 1‘ *
Y
J 32 \J 01 1 * 02
K 50 01 02 13
Y
L 80 Y 01 T‘ 02 13 14
M 125 \J 01 T * 02 13 14 25
N 200 ¥ 01 T ‘ 02 13 14 25 36
P 315 il 01 1‘ 'L 02 13 14 25 36 58
A
Q 500 01 * 02 13 14 25 36 58 710
R 800 T 02 13 14 25 36 58 710 1013

Illustracion 6. Tabla para inspeccion reducida. Muestreo simple



PLAN DE CONTROL

Paginas

S
Nombre de la CENTRO DE INYECCION | Elaboré: Angélica Torres Fechade
empresa: PET PUEBLAR.L. DE C.V. Zecua realizacion:
11/abril/2024
@@g@ Producto: Preforma Pet de 18 Aprobé: Ing. Rafael Flores Fecha de revision:
CENTROJDEfINVECCIGA[PETIPUEBL gramos Maravilla 16/abril/2024

VERIFICACION DE PRODUCTO (CON BASE EN EL ACUERDO DE CALIDAD)

ITEM | NOMBRE DE LA ESPECIFICACION METODO CANTIDAD DESCRIPCION / OBSERVACIONES
OPERACION
1 Validar caja
cerrada y sellada | Caja completamente cerrada Visual 1 La caja se encuentra totalmente cerrada/
con tarjeta de y sellada sellada y debidamente identificada
identificacion
. Con utilizacién de guantes para no
Tomar piezas . o .
2 El estado de las piezas Inspeccidn visual, contaminar las preformas, se toman e
muestra para . . . . . . . )
. . cumple con las condiciones / | Calibrador vernier / inspeccionan visual y dimensionalmente
inspeccionarlas . L : .
. especificaciones Comparador optico, 200 piezas para validar que se cumplan con
dependiendo el . : SN L .
lote establecidas Microscopio digital los requisitos establecidos
Manipulacion de T°maf con guaptes la 200 Se utilizan guantes al momento de
3 . cantidad de piezas . : . .
piezas para : Guantes manipular las piezas para evitar cualquier
' ., establecida para su . T
inspeccion . L tipo de contaminacion e impurezas
inspeccion
Inspeccionar " . Se lleva a cabo la inspeccion de piezas
. . Verificar que las piezas no . o . L
4 piezas bajo . ; Microscopio digital empleando un microscopio digital para
. o estén contaminadas !
microscopio digital descartar que se encuentren contaminadas
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Revision de piezas
defectuosas

Preforma con exceso de
material

Inspeccidn visual

Preforma contaminada con
puntos negros

Inspeccion visual

Preforma contaminada con
aceite

Inspeccidn visual

Preforma contaminada con
mancha amarilla y/o
refrigerante

Inspeccion visual

Preforma con manchas de
niebla blanca

Inspeccion visual

Preformas de la cavidad 2
con rayones en la parte
inferior del cuello

Inspeccion Visual

Revision de punto
de inyeccidn

Preforma con exceso de
material en el punto de
inyeccion

Inspeccion visual

Pesar las
Preformas para
verificar que
cumplan con el

Peso de la preforma: 18
gramos

Gramera digital

200

Se inspeccionan las piezas visualmente y se
identifican piezas con deformacién debido
al exceso de material

Se inspeccionan las piezas de forma visual
y se identifican piezas contaminadas con
pequefos puntos negros de 1-2 mm de

tamario

Se inspeccionan de forma visual las piezas
y se detectan preformas contaminadas por
aceite

Se inspeccionan las piezas de forma visual
y se detectan preformas contaminadas con
refrigerante

Se inspeccionan las preformas de manera
visual y se detectan contaminadas con
manchas de niebla blanca

Se inspeccionan de forma visual las piezas
y se detectan pequefios rayones en todas
las preformas correspondientes a la
cavidad 2

Se inspeccionan las piezas de forma visual
y se detectan piezas con un exceso de
material en el punto de inyeccion

Se lleva a cabo el pesaje de cada preforma
para determinar que cumplan con el peso
establecido de 18 gramos
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gramaje

establecido
Toma de
8 dimensiones de Diametro del anillo de Calibrador Vernier /
Preforma Pet de seguridad: 27.91 mm 1 Comparador 6ptico
18 gramos.
Toma de
9 dimensiones de Diametro bajo el anillo de Calibrador Vernier /
Preforma Pet de seguridad: 24.40 mm 1 Comparador 6ptico
18 gramos.
Toma de Calibrador Vernier /
10 dimensiones de Diametro interior del cuello: Comparador 6ptico
Preforma Pet de 21.64 mm 1
18 gramos.
Toma de
11 dimensiones de Altura del anillo de Calibrador Vernier /
Preforma Pet de seguridad: 11.55 mm 1 Comparador 6ptico
18 gramos.
Toma de
12 dimensiones de Diametro interior de la , ,
Preforma Pet de cuerda: 21.64 mm +1 Calibrador Vernlgr/
18 gramos. Comparador 6ptico
Toma de
13 dimensiones de Didmetro de la cuerda: 27.45 Calibrador Verni(.er/
Preforma Pet de mm +1 Comparador o6ptico
18 gramos.
Toma de
dimensiones de | Altura de la cuerda superior | Calibrador Vernier /
14 Preforma Pet de | izquierda al cuello: 3.30 mm | Comparador optico

18 gramos.

+1

200

Se lleva a cabo la medicion del diametro del
anillo de seguridad de acuerdo con el
datum A

Se lleva a cabo la medicion del diametro
bajo el anillo de seguridad de acuerdo con
el datum B

Se lleva a cabo la medicion del diametro
interior del cuello de acuerdo con el datum
C

Se lleva a cabo la medicion de la altura del
anillo de seguridad con un calibrador
vernier de acuerdo con el datum D

Se lleva a cabo la medicion del diametro
interior de la cuerda de acuerdo con el
datum E

Se lleva a cabo la medicion del diametro de
la cuerda de acuerdo con el datum T

Se lleva a cabo la medicion del diametro de
la cuerda de acuerdo con el datum O
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Toma de
dimensiones de

Altura del anillo de seguridad

Calibrador Vernier /

15 Preforma Pet de | @ la cuerda inferior izquierda: | Comparador 6ptico
18 gramos. 1.90 mm +1
Toma de
dimensiones de Altura de la cuerda Calibrador Vernier /
16 Preforma Pet de superior derecha al Comparador 6ptico
18 gramos. cuello: 2.60 mm %1
Toma de Altura del anillo de
dimensiones de seguridad a la cuerda Calibrador Vernier /
17 Preforma Pet de | inferior derecha: 3.59 mm | Comparador 6ptico
18 gramos. +1
Toma de
dimensiones de | Altura del anillo de soporte: | Calibrador Vernier /
18 Preforma Pet de 17.37 mm #1 Comparador o6ptico
18 gramos.
Toma de
19 dimensiones de Diametro del anillo de Calibrador Vernier /
Preforma Pet de soporte: 32.84 mm %1 Comparador 6ptico
18 gramos.
Toma de
20 dimensiones de Diametro bajo el anillo de Calibrador Vernier /
Preforma Pet de soporte: 25.22 mm %1 Comparador 6ptico
18 gramos.
Toma de Calibrador Vernier /
21 dimensiones de Comparador o6ptico

Preforma Pet de
18 gramos.

Altura total: 94.65 mm +1

200

Se lleva a cabo la medicion del diametro de
la cuerda de acuerdo con el datum P

Se lleva a cabo la medicion del diametro de
la cuerda de acuerdo con el datum Q

Se lleva a cabo la medicién del diametro de
la cuerda de acuerdo con el datum R

Se lleva a cabo la medicion de la altura del
anillo de soporte de acuerdo con el datum
X

Se lleva a cabo la medicién del diametro del
anillo de soporte con un calibrador vernier
de acuerdo con el datum Z

Se lleva a cabo la medicion del diametro
bajo el anillo de soporte con un calibrador
vernier de acuerdo con el datum DUS

Se lleva a cabo la medicion de la altura total
de la preforma con un calibrador vernier de
acuerdo con el datum TL
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Toma de Se lleva a cabo la medicién del diametro de
22 dimensiones de Diametro de la base: 19.83 Calibrador Vernier / la base con un calibrador vernier de
Preforma Pet de mm %1 Comparador 6ptico acuerdo con el datum BD
18 gramos.
Toma de Se lleva a cabo la medicién del diametro de
23 dimensiones de Espesor del anillo de Calibrador Vernier / la base con un calibrador vernier de
Preforma Pet de seguridad: 1.90 mm %1 Comparador 6ptico acuerdo con el datum H
18 gramos.
Toma de -
24 dimensiones de E del . 248 Calibrador Vernier / Se lleva adcalbo Iafmed|0|on del espl)_gso; del
Preforma Pet de spesor del cuerpo: 2. Comparador optico cuerpo de la preforma con un calibrador
mm £1 vernier de acuerdo con el datum WT
18 gramos.
Toma de .
. . . . Se lleva a cabo la medicion del espesor de
25 dimensiones de Calibrador Vernier / . .
Espesor de la base: 2.26 - la base con un calibrador vernier de
Preforma Pet de Comparador 6ptico
mm £1 acuerdo con el datum BWT
18 gramos.
Tabla 8. Plan de Control
Siaplica.

¢Elformato de Plan de control ha sido llenado correctamente?

¢Elarea de almacén se encuentra limpia?

Si

Si, el area esta limpia

:Se realizan las mediciones con los instrumentos de medicién adecuados? | Si

Nombre del responsable: Angelica Torres Zecua Nombre del supervisor._Ing. Rafael Flores Maravilla

Comentarios:
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3.8 Analisis del sistema de medicién

Para la elaboracién del MSA se llevaron a cabo las mediciones necesarias para
poder determinar la capacidad de nuestro sistema de medicién, asi como la

variacion y precision que presenta.

En la realizacidon del estudio se incluy6 la participacion de 3 operadores, cada uno
llevd a cabo la medicidon de todas las partes correspondientes y realizé un numero

de 3 réplicas por parte, dando un total de 117 corridas realizadas.

Se llevo la aplicacién de un sistema de medicién cruzado, el cual mediante un

analisis nos arroj6 los siguientes resultados:

Componentes de variacion

o
o 100
= [ % contribucisn
3 L] . % Var. estudio
e
o S —
o ’ o 5 & e
e hed s -
& & & ¢
- #*
o <
‘_fgs“
B
o

Ilustracion 7. Grafica de estudio de R&R-Componentes de variacion

Como se puede observar en la grafica anterior, nos indica que, con respecto a la
Repetibilidad, la variacion que se produce cuando una persona mide el mismo
elemento multiples veces representa un 0.80% de la variacion total del proceso. Con
base en los resultados de la Reproducibilidad la cual nos indica la variacion que se
produce cuando diferentes personas miden el mismo elemento o parte, representa
un 0.10% de la variacion total del proceso, por lo tanto, debido a que el porcentaje
total de R&R del sistema de medicion se encuentra por debajo del 10% se determina

que se tiene una capacidad del sistema aceptable.



Interaccion Partes * Operadores
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Promedio

Illustracion 8. Grafica de Interaccion Partes*Operadores

En la grafica anterior se muestra la interaccion que se tuvo entre las partes y los
operadores, como se observa, los tres operadores se mantienen en un mismo
rango, es decir, que los operadores involucrados no presentan una variacion

significativa que afecte negativamente nuestro sistema de medicion.

Medicion por Operadores
100

50

A e e

Operador 1 Operadar 2 Operadar 3

Operadores

Ilustracion 9. Grafica de medicion por operadores

Con base en los resultados de la grafica anterior, nos indica que los 3 operadores
involucrados mantienen un promedio, lo que quiere decir que las mediciones de
cada operador son similares y no presentan mucha variabilidad entre si. En
conclusion, se demuestra que se cuenta con un sistema de medicidn capaz y

confiable.
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3.9 Resultados dimensionales

El formato de resultados dimensionales muestra en la parte superior datos
generales, como lo es el nombre de la empresa, del proveedor, las instalaciones
donde se llevo a cabo la inspeccion, el numero y nombre de la parte, posteriormente,
se presenta el registro de los datos correspondientes, el Item indica el numero de
especificaciones, luego, la dimensidn/especificacion contiene las medidas
especificadas con respecto a cada datum asi como la unidad de medida, que en
este caso es en milimetros, en la siguiente columna se indican los limites que se
pueden tener con respecto a las medidas establecidas de los datums, asimismo, se
muestran las fechas en las que se llevaron a cabo los registros dimensionales,
ademas, se indica la cantidad total de partes aprobadas, asi como los resultados de
las dimensiones de cada una de estas y finalmente, se indica si los resultados fueron

ok o no. Ver anexo 4.

Con base en los resultados obtenidos se puede observar que todos los resultados
dimensionales son OK debido a que las medidas resultantes no sobrepasan el limite

de especificacion.
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Empresa: Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L. de C.V. Niimero de parte: 001
Proveedor: Grupo Industrial Josabri S.A de C.V. Nombre de la parte: Preforma Pet de 18 gramos.
GEIED!]B[E[IIGHJIE?[UIM Instalacion de inspeccion: CIPP
ITEM | DIMENSION / ESPECIFICACION | ESPECIFICACION/ | FECHADE | CANTIDAD RESULTADOS DE LAS DIMENSIONES oK [ NO
LIMITES PRUEBA | APROBADA 0K
1 A 27.91 mm +1 14-may0-2024 6 28.14 | 28.07 [ 28.03 [ 28.11 [ 28.06 [ 27.89 | oK
2 B 24.40 mm +1 14-may0-2024 6 2450 | 2467 | 25.11 | 24.49 | 25.02 | 24.62 | OK
3 C 21.64 mm +1 14-mayo0-2024 6 2158 | 2159 [ 21.60 [ 21.64 [ 21.69 [ 21.63 | oK
4 D 11.55 mm +1 14-mayo0-2024 6 11.83 | 1159 [ 11.47 [ 1162 | 11.67 | 11.48 | OK
5 E 21.64 mm +1 14-may0-2024 6 2158 | 2159 | 21.60 | 21.64 | 21.69 | 21.63 | OK
6 H 1.90 mm +1 14-mayo0-2024 6 190 | 192 [ 191 [ 190 [ 190 | 1.91 | oK
7 T 27.45 mm +1 14-may0-2024 6 2763 | 2752 | 27.56 | 27.45 | 27.49 | 27.54 | OK
8 0 3.30 mm +1 14-mayo0-2024 6 328 | 331 [ 320 [ 330 [ 332 [ 330 [ oK
9 P 1.90 mm +1 14-mayo0-2024 6 189 | 191 [ 190 [ 190 [ 1.88 | 1.92 | OK
10 Q 2.60 mm +1 14-mayo0-2024 6 260 | 262 | 259 [ 261 [ 258 [ 262 | oK
11 R 3.59 mm +1 14-may0-2024 6 361 | 359 | 362 | 360 | 358 | 359 | OK
12 X 17.37 mm +1 14-may0-2024 6 17.64 | 1760 | 17.32 [ 17.63 [ 17.58 | 17.71 | OK
13 z 32.84 mm +1 14-may0-2024 6 32.98 | 33.00 | 32.75 [ 32.96 [ 33.02 [ 32.81 | oK
14 | pus | 2522 mm +1 14-may0-2024 6 2537 | 24.26 | 24.87 [ 25.40 | 25.34 [ 25.13 | oK
15 TL 94.65 mm +1 14-may0-2024 6 9471 | 94.74 | 95.10 [ 94.03 [ 95.52 [ 9451 | oK
16 BD 19.83 mm +1 14-may0-2024 6 20.16 | 20.08 | 19.88 | 20.23 [ 20.07 [ 19.76 | oK
17 WT 2.48 mm +1 14-may0-2024 6 247 | 252 | 246 | 251 | 255 | 257 | OK
18 | BWT 2.26 mm +1 14-may0-2024 6 224 | 231 | 227 [ 226 | 230 [ 229 | oK
Firma Puesto Fecha

Ing. de Proyectos 23/abril/2024

Tabla 9. Resultados dimensionales



3.10 Registros de Resultados de Pruebas de Materiales / Desempeiio

A continuacidn, se presenta el formato que se disefid para el registro de resultados
de pruebas de materiales / desempefio, el cual se adaptdé con base en las
necesidades de los productos de la empresa. El presente formato no fue llenado
debido a las necesidades del proyecto, por lo que la empresa no lo requiere, sin

embargo, se anexa el certificado de analisis de la materia prima utilizada.

Empresa: Centro de Inyeccion Pet Nimero de parte:
l:"l Puebla R.L. de C.V. 001
& Proveedor: Grupo Industrial Nombre de la parte:
D mIEE DR mEY | Josabri S.A de C.V. Preforma Pet de 18
grs.
No. DE ESPECIFICACION | ESPECIFICACION | FECHA CANTIDAD | RESULTADOS NO
DEL MATERIAL / LIMITES DE APROBADA | DE PRUEBAS | OK | OK
PRUEBA DEL
PROVEEDOR

Tabla 10. Registros de resultados de pruebas de materiales/desemperno



3.10.1 Certificado de analisis de la resina utilizada
En la presente hoja se muestran las caracteristicas de la resina utilizada, como lo
es la viscosidad intrinseca de esta, el color, su punto de fusion y el contenido de

humedad que contiene.

® Recron QA/QC Laboratory
Malaveia Sdn Bl Certificate of Analysis
Praduict - ICGIIL
Product Description - BOTTLE CHIFS 6801 (IV 0.84)
D Humbar - 1PZSK0ERGA01L
BN Parametars Test Result UoM | Specification Tast Mathad
1 MTRIMEIC VISCOBITY 08446 T dig 0820008800 Zimeer PV O7040.4
3 COLOUR B” 315 <3.50-0.00 Zimmer PV 07110.5
% AR 0.54 prim % 1.00 ZMMER WN-BO10-0013E
4 MELTING POINT 244.2 C 242.0-245.0 Zimener PV 070852
5 MOISTURE COMTENT | 000475 e < {26000 KF COULOMETER
Praduct : 2CGAIL
Product Description - BOTTLE CHIPS G801 IV 0.54)
10 Mumber - 1PZIKOTBSEDIL
Sr Mo Parameters Test Result UOM | Specification Tost Method
1 MTRIMEIC VISCOSITY 084564 dig 0E20-0.8600(  Zimmer PV 070404
B COLOUR B 317 R -3 50-0,00 Zimener FY 07110.5
a BA 0.58 ppm %1.00 ZBAMER Wh-BO10-9013E
[ & MELTIMG POINT 244 5 " 242 [-246.1 Zimmer PV 0T08E.2
5 MOMSTURE GONTENT BAGSIa W = 0.25000 WF COULOMETER
Product  2CGIIL
Product Description  : BOTTLE CHIPS 6801 (IV 0.84)
I0 Mumber : 1P2ZAKOBBEIGIL
ErNo. Paramatars Test Rasult Lilal Specification Test Method
1 | INTRINSIC VISCOSITY 0.8441 dvg  [0.B200-0.8600  Zimmer PV 070404
B COLOUR B EXF: - -3E0-0.00 Zimeer FyY 071105
1 AA 0.56 pam =100 ZMMER WH-B010-9013E
4 MELTIMG POINT 2440 o 242 [-246.0 Zimmes B O70AG2
5 MOISTURE CONTENT | D.O0408 Wit < 0.25000 WF COULOMETER

Remarks:
* Produsct condormes o the specification.
* Resulis ralabe o the ftem iesied only.

® Tt repart shal ned be reproducad mooept i Ul withaul weitian penmisson

* This document shall not be published | reprodecad for adverisemant Purposs, )
* The data, information and suggesbions contained herein are given puriely 38 a guide. RECRON Malaysia underakes no
respansibility efther for tharesulls deriing fom thedr sdoption or for possiile use for vasious appications

Illustracion 10. Certificado de la Resina
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3.11 Documentacion de Laboratorios Calificados

En este apartado se muestra el certificado de calibracion del Calibrador Vernier que

se utilizé en las tomas de medicion que se llevaron a cabo, dicho certificado es

expedido por la empresa donde se adquirid el vernier, esto debido a que para la

toma de mediciones se optd por adquirir uno nuevo, el cual cuenta con certificado

de calibracién. Ademas, se afade una hoja informativa acerca de ciertas
caracteristicas con las que cuenta el vernier.

Calibration Certificate

Product Name
Code No.

Serial No.
Measuring Range
Resolution
Based on
Traceable to
Judgment:

Inspector:

Digital Caliper Measuring | Permissible Error
111-006-17 Length Error External | Internal
30224791 @10 ':())g; / 0.02
0-150mm / 0-6" > -~ I
0.01mm / 0.0005" 50 +0.02 0 = :
DIN 862: 1988 100 -02 /
CNAS 150 'o-l I
Passed 200 +0.03 / ,
250
0 300 I /
TS Unit: mm

AeecuD

www.accud.com

Illustracion 11. Certificado de calibracion
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Suministros
“"Metrologia.com

SUMINISTROS EN METROLOGIA S DE CLV,
Asesaria, Suministre, Calibracidn y Logistica en Instrumentacidn de Mediciin de 28 Magnitudes

ventas @ suministrosenmetrologia.com www.suministrosenmetrologia.com gerenciaia

N 1
trosenmetr

fa.com
714 Ago 2024

COT-SUMI-021057-24

Emprey

Sucunal CENTRO DE INYECCION PET PUEBLA
Dreoene |, Trerrs Bendina

S Selvador el Vende, Poehlia, Mevxo

No. Sacio: CU2408-08042

(SR TR
TELEFONO. 2482028015 EMAIL: Karenjg98 10 gmail com |
| ATN: Karen Jiménez Gomez CARGO: Calidad |
]
A coatmuacion y de acuerdo Con su TequEnimicnto, M permito enviarle un condial satudo, asl mismo enviarle la 10n con los ¢l N yo
Calibraciones) que Ustod(es) atentamente han solicitado:
| Subtotal
I

i1 (M | ACC111-006-17

Per  Unmi |Camt | Descnpoda P.U.

' %= Calibrador Digital, ACC111-006-17, Intervalo: 0 a 150 mm0 a 6 pulg, Resolucién: 0.01 mm /

| 0.0005 pulg, Exactitud: = 0.02 mm, Alta precisidn, Sistema absoluto, B dido /

| apagado ABS / REL, pulgadas / mm, origen, Salida de datos (cable se vende por separado),

[ Cumple con ¢l estindar DINS62, Fabricado en acero inoxidable, Incluye: Calibmdor digital,

| estuche de plistico, manual de usuario, certificado dcl inspeccion por parte del fabricante y pdliza
de garantia por | afio - Infc ion Técnica: hups:/ bitly/3g0ITaK

|
s | ]
|

|

$2,549.26

Condicioncs Comerciales:

= Precios cotizados en Pesos Mexicanas

-Preciomas LV.A. Subtotal
- Cotizacion vilida por: 30 dias. IVA 16%
- Tiempo de entrega: 1 3 2 dias hibiles Toul

« Condicidn de pago: Pago al generar Orden de Compra

- Método de Envio: Entrega y recoleccion por parte del Cliente

= La cotizacién muestra en que moneda se ofrece el articulo y/o servicio. Para los precios en DOLARES,
i s¢ opta por su pago en Mooeda Nacional, usted debe tomar el tipo de cambio de nuestro banco BBVA
dc libre 2 la venta &l momento de hacer su PAGO o en caso de contar con erédito empresarial se tomara
el tipo de cambio de la fecha de areacidn de la ORDEN DE COMPRA.

Pucde coasultar ef tipo de cambio cn este Link-hps. bitly 24DPedD

DOS MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y SIETE (U

$2549.26

$2,549.26 MXN
$407.88 MXN
$ 295714 MXN

FO_SISM 01

Sucursal Tlaxcala: Prolongacion Antonio Diaz Varela 123, ler piso, Industrial, Santa Ana Chi
Tlaxcala, 90802 , Tel: (246) 144 0420 — 464 6X87,
E mail: ventasia suministrosenmetrologia.com

Illustracion 12. Hoja informativa de caracteristicas del vernier
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3.12 Reporte de Aprobacion de Apariencia (RAA)

A continuacién, se muestra el formato correspondiente al reporte de aprobacién de

apariencia, el cual se disefid6 adaptandolo a las necesidades de la empresa de

acuerdo con los productos que fabrica, sin embargo, su aplicacion no fue solicitada

por la empresa debido a que no es necesaria.

REPORTE DE APROBACION DE APARIENCIA

CENTROJDETINYECCIONTPET]PUERL)
Numero de la parte: | Aplicacion:
Nombre de la parte: | Nombre del proveedor: Fecha:
Razén para la O Psw O Muestra especial O Re- emisién
emision O Pre—textura O Envio de primera produccion 1 Cambio de
ingenieria
EVALUACION DE APARIENCIA
Evaluacién de preforma Evaluacion de Representante del
preforma cliente
firma y fecha
Corregir y proceder
Corregir y pre- emitir
Aprobado
EVALUACION DE COLOR
Tipo de material Color Brillantez / transparencia
Alta Baja
Comentarios
Firma del representante Fecha: Firma del representante Fecha:
de la empresa del cliente

Tabla 11. Reporte de aprobacion de apariencia
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3.13 Muestra de piezas de produccion

La siguiente tabla contiene imagenes de las distintas muestras de piezas de
produccion no ok, identificadas con los defectos que presentaron, las cuales

serviran de referencia para cuando se requiera realizar nuevamente una inspeccion.

Empresa: CENTRO DE INYECCION PET PUEBLA
R.L. DE C.V.

Responsable: Angelica Cliente: Calidad, Produccion,
GIH]JIHBIIHIIEIDD}? Torres Zecua Proyectos

Descripcion de muestras no ok Imagen

Preforma con exceso de inyeccion

Preforma con manchas amarillas
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Preforma con puntos negros

Preforma contaminada con aceite

Preforma con manchas de niebla
blanca
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Preforma con exceso de punto de
inyeccion

Rayones en la preforma de la
cavidad 2

Tabla 12. Muestras de piezas de produccion
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3.14 Muestra master

A continuacion, se presenta una tabla, la cual contiene datos basicos generales
como el nombre de la empresa, nombre del responsable y los distintos
departamentos que en este caso son nuestro cliente interno, asimismo, se muestran

imagenes de la muestra master de la preforma.

Empresa: CENTRO DE INYECCION PET
PUEBLA R.L. DE C.V.

: Responsable: Angelica Cliente: Calidad, Produccion
EHDBOEDIRHEN | Torres Zecua
Descripcion de muestra master Imagen

Muestra master de Preforma Pet de
18 gramos

64



Tabla 13. Muestra Master

65



3.15 Ayudas de verificacion

A continuacion, se muestra el formato de las ayudas de verificacion
correspondientes al vernier que se utilizé para llevar a cabo las mediciones
necesarias. Contiene cuatro ayudas de verificacion, en la primera se revisa el estado
en el que se encuentra el vernier, es decir, si esta en buenas condiciones para poder
ser utilizado. En la segunda, se verifica que al momento de encender el vernier
cuando se encuentra completamente cerrado, este realmente marca 0.00 mm, para
corroborar que no presenta ninguna variacion en las medidas que arroja.
Posteriormente, en la tercera, se hace la toma de una de las medidas de la preforma
con ayuda de las mordazas externas para verificar que esta no tiene variaciones y
corresponde a la medida registrada en el registro de disefio. Finalmente, con la
utilizacion de las mordazas internas se lleva a cabo la medicion del diametro interior
del cuello para verificar que las medidas proporcionadas corresponden a las
plasmadas en el registro de disefio y, por lo tanto, comprobar que el vernier esta

dando las medidas correctas y funcionando adecuadamente.

66



Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L de C.V.

Hoja de ayudas de verificacion

G!IEDIHB[IIHIEII][E?

Descripcion: Inspeccion de Calibrador Vernier No. de parte: 001
Herramienta: Herramienta:
Calibrador Calibrador
Vernier Vernier
Identificacion del Calibracion del
dispositivo: Vernier:

Revisar el estado
en el que se
encuentra el
calibrador
vernier.

Puntos que
controlar:
Verificar que el
vernier no se

Colocar dentro
de las
mordazas
externas la
parte del
diametro de la
cuerda.
Puntos que
controlar:
Verificar que
las mordazas

encuentre danado estén
y esté en las colocadas y
condiciones sujetadas
adecuadas. correctamente
a la parte de la
cuerda del
cuello de la
preforma.
Herramienta: Herramienta:
Calibrador Calibrador
Vernier Vernier
Inspeccioén del Inspeccion:
Calibrador Colocar las
Vernier: mordazas
Identificar cuales internas en el
son las medidas diametro
proporcionadas interior del
por el vernier. cuello,
ajustarlas e
identificar

Puntos que
controlar:
Verificar que la
medida arrojada
por el calibrador
vernier cuando se
encuentra
completamente
cerrado sea la
correcta dando
como medida
0.00

cuéles son las
medidas que
proporciona.
Puntos que
controlar:
Verificar que la
medida
arrojada por el
calibrador
vernier sea la
correcta de
acuerdo con la
registrada en
el registro de
disefio.

Tabla 14. Ayudas de verificacién
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3.16 Requerimientos especificos del cliente

El presente formato muestra los requisitos especificos del cliente, el cual contiene
principalmente un encabezado en el que se plasma el nombre de la empresa, del
cliente, que en este caso es interno pues son los departamentos de calidad y
produccion, asi como la direccion y teléfono de la empresa. Dentro de los
requerimientos especificos del cliente se encuentra el peso del que se necesita que
sea la preforma, el tipo de rosca, el acabado de cuello que se requiere que tenga,
de igual forma el color y el tipo de resina a utilizar para la fabricacién de estas,
también, se especifica la forma en la que se quiere que lleguen empaquetadas y el

numero de piezas que debe contener cada gaylord.

Para la visualizacion del formato firmado ver anexo 5.
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Determinacion de los requerimientos
especificos del cliente

GIH]JEB[[HHEIDH}?[HIBB

Nombre de laempresa | Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L de C.V

Nombre del cliente Produccion, Calidad, Proyectos

Direccion Compubordados #98, 74130 San Simon Atzitzintla, Pue.
Teléfono (248) 101 08 03

Requerimientos especificos

Se requieren lotes de preformas con las siguientes caracteristicas:

Peso: 18 gramos

Rosca de 28 mm

Cuello 1881

Color: cristal

Tipo deresina: 1101 - 2201 - 3301

Empaquetadas en Gaylords cerrados y emplayados con un contenido de 14,000
piezas cada uno, los cuales deben presentar etiqueta de liberado por parte del
proveedor, y estar debidamente entarimados.

VVVYVVY

Nota: Comprobar que los requerimientos establecidos anteriormente sean correctos, si es asi firmar en la
parte interior del documento.

Observaciones

Ing. Julio César Hernandez Cruz

Nombre, firmay puesto del cliente Nombre y firma del representante de la
empresa

Tabla 15. Requerimientos especificos del cliente
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3.16.1 Hoja informativa de la resina
Se agrega una hoja informativa que proporciona datos correspondientes a la resina

que se requiere utilizar para la fabricacion de la Preforma Pet de 18 gramos, de

acuerdo con los requerimientos especificos del cliente establecidos anteriormente.

lNDNOrRuAnm Polyclear® Refresh PET 1101

BOVAICH Rew #17 Bacan, 2020

HOJA DE DATOS DE PRODUCTO

La resing Polydesr® Rubesh PET 1101 do Indivama Ventures Polymars Méoco. 5. da RL de CV. ("IVPM) ) es un copofmens
00 Polietdn ToNaan de fadd plasticantn v 000 wicodad du 1e-Craizacdn que aclla o proteso 00 INYecolo-asimio-
soplado. Las prafonnas R0cadas a partin de asle matanial offecen 2l rendmienln por SU rRpdd Caleriameenio on los homos de
Nlra rogo (IR o cull se Traduce e ahoers S energ il ¥ Sl v Oductivaiagd an soplada

Los envases fabdcados con Polydesnt Rebesh PEFAI0T Banee excoenie color, clandad v oS00 Simensonad gue (educe
o encogimentn v ld celomackln, S& USan PINGDENe 'oa.a erwasal Telescos, agua, ameniod Breducios Tamacduscoos
acolle, Foores y productos de impiess. 2l Comd & aplcadones de envases con Gsedos espocaies

L2 resing cumple con 13 roguARsiin do & Feseral Food Ovup and Cosmedc Ac! para aplcaciones Sapecilizas en almenios
Para mayoes detales dola FDA. por faver sontacie o IVPM. Los amases elaboracos oon la mesing PET gl INFM son igerca
rompibies, Denan mm do mansparencia. orillo y propledades do bamera. Son aducol, S8 BRSO pinanias
0 unG anpla gand de Sk, § TN & gran ventaje de sef oladmente recclities

Propiedad Oenaral Unidag Otjetive Limites Notoos de Andisis
T e — in 254 1002 VOETED
Coes » ucE 30 13 [ >
Acstatiaree Tom o3 70 Mx QTS0
Trateses - - = = e VLT 1041
ot = =R T3 M WIESI0W
=) > 50 Mas —WGE 750
Dearasis- Y=y T e T.598 T T WMIE7 104
Demmete: Acsrerts @ an’ :’;.' : 008 MIE 2201
Tarmafc: e Chip Nog :; £t ML %00
T T 40 B MEt TS 0m
s Asrarios N g - o e WOE-75-054

el A G W s . i e e e G— . ok, s L a W
~ ase b
- N . |

S e b ey

V- L B CV e el b R s

P - - b

el e T e i I
Bl R e el i T
et a2 s redgmd e w MR o U IR B S O i & [ . sl o rn e N W B b Nt D
R el e e L I i e e i it
L T S e CB 3 e wealad Cabese sean S L WA & G s e g BETA HOOA DN DATOS SEL PRCSUCTO MO
CONTIENE LA DRCLARACION COMPLETA (8 ¥ M0 CTURSTITUTE ShA SRCLARACCH O SARANTIA EN KELAOON COM LAT CARAZ TREXTCAS 38 UM PRODCCTN LOOR
CALCAD DOMIMCAEE CAD AUSCIADICH FARA TW PROSISIID BN SAATCIAAR O LA [DOMEOAD SCOCROAD BFMCACA. MLUMOS O S/ACTIE Shi MROCLC IC
SOMICE LA RALLD YA 3AA OUS 38 STILEE 3000 O BN COMBAACON CON CUALCUER OTND MODECI0, KOCEFTD SN LA MDA MECUSRDA FOR LAS LIS O
PROULACTIEE PERTOMNTER. Lo Coupiniint ¢ wras i ol Sbdai b Magoniiiie 4 Mlnmas & o GO be leaai g o oh S o6 & prads S8 y A e
P baimre o # b 0 el vl adw Tl LR s Py S i e GTw ews i St e e beidin W wala s be Cid b S eleb ) A mi b
Dl e 2 B LA i s A WA asdin W el Vel pak PV a8 A BNt e Dna B 2 g (W~ . -
D ot |y el - A O e g a8

B b ] A — o - AAle bk et b Shn S Taln S it 4 e S bl | s & W bt WV e A 4 Smaliaeeie o b
D e e i T I T e e B I e N Y N et
e ATV ol e sl b r s v N Vs B Usan e Mavae s sl an rm B e b aban B mam i e B W o B | e -
g A . SIS W ol W B A A i (kb aabatn | 3 e i il o . b . 8D b
L R e e JE R e i T e e e e L e S T
Al rorn s malid gt e IR b e b M B e G el Dbl A S B T G 808 P D b ———— b, b,
B I A I e e I

xones vemtoms Pagows Medcs A s RL mCV
Prolongecias Passc de & Reforres Mo 0
Tome "A" Ja Pho Colows Serex Fe Cuapmutps
Dasagecide Cumpmupa de Wocelas Cletad de Whaica, C 7.

Illustracion 13. Hoja informativa de la resina
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3.17 Certificado de emision de una parte (PSW)

Con base en las necesidades se llevd a cabo el desarrollo de un PPAP de nivel 2,
el cual se basa en la elaboracion de un PSW con muestras de productos y datos de
respaldo limitados, los cuales seran proporcionados a nuestro cliente interno para

Su revision y aprobacion.

A continuacion, se presenta el PSW obtenido, el cual resume los requerimientos que
incluye el PPAP, posteriormente este documento es enviado al cliente para su

revision y aprobacion.

Se obtuvo un PSW correctamente aprobado por parte del cliente, documento que

se muestra en el anexo 6.
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Part Submission Warrant

Nombre de la Parte Preforma Pet de 18 gramos Cliente. No. de parte 001
Mostrado en el dibujo No. 02 Org. No. de parte 001
Nivel de cambio de ingenieria 01 Fecha 15/03/2024
Cambio adicional de ingenieria ~ N/A Fecha N/A
Seguridad y/o Reg. gubernamental DSI |Z| No No. de orden de compra 0001 Peso (kg) 189
Ayuda de chequeo No. N/A Ayuda de control del nivel de cambio de ingenieria N/A Fecha N/A
INFORMACION DE FABRICACION DE LA ORGANIZACION INFORMACION DE ENVIO DEL CLIENTE
Grupo Industrial Josabri S.A. de C.V. GRINJOS82 Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L. de C.V.
Nombre del proveedor y Cédigo del proveedor Nombre del cliente / Departamento
Calle Hombres llustres S/N. Colonia San Isidro Centro de Inyeccién Pet Puebla R.L. de C.V.
Direccion Comprador / Cédigo del comprador
Melchor Ocampo. 54882. Estado de México Botella tipo Pet (virgen)
Ciudad y Codigo postal Aplicacién

REPORTE DE MATERIALES

¢ Ha requerido el cliente informacién sobre sustancias riesgosas? |:| Si No |:| n/a

Sumisién a través del IMDS u otro formato:

¢ Algun material polimérico identificado con requerimiento ISO para su identificaciéon? Si D No |:| n/a

MOTIVO DEL ENVIO (Marque al menos uno)

Emisién Inicial
I:l Cambio(s) de ingenieria

I:] Transferencia de herramientas, reemplazo, adicional

|:| Cambiar a construccién o material opcional
|:| Cambio de proveedor de materiales
|:| Cambio en el proceso de fabricacion

|:| Correccién de discrepancia I:l Sitio nuevo de fabricacién introducido

I:I Herramental parado (mas de 1 afio) |:| Otra— especificar
NIVEL DE ENVIO REQUERIDO (Marque uno)

|:| Nivel 1 — Solo la orden (y para su caso partes visibles “Informe de aprobacion de apariencia” si es necesario) es enviado al cliente.
|Z| Nivel 2 — Certificado con muestras del producto y datos de soporte limitados se emiten al cliente.

D Nivel 3 — Certificado con muestras del producto y datos de soporte completes se emiten al cliente.

|:| Nivel 4 — Certificado y otros requerimientos como se definan por el cliente.

D Nivel 5 - Certificado con muestras del producto y datos de soporte completes, revisados en la localizaciéon de manufactura.
RESULTADOS ENVIADOS

Los resultados para mmedidas dimensionales I:I pruebas materiales y funcionales I:I criterios de apariencia paquete de procesos estadisticos

Estos resultados cumplen con todos los requisitos del registro del disefio: Si I:I No (Si es "No" — Requiere explicacion)

DECLARACION

Afirmo que las muestras representadas en este certificado son representativas de las partes de produccion y que fueron fabricadas mediante un
proceso que cumple con los requisitos de la 4ta edicion del Manual del Proceso de Aprovacién de Partes de Produccion. También certifico que hay
evidencia documentada de dicho cumplimiento archivada y disponible para su revision. He notado cualquier desviacién de esta declaracion a
continuacion.

EXPLICACION / COMENTARIOS: Todas las muestras presentadas se conservaran en caso de ser necesarias.

¢ Esta cada herramienta del cliente correctamente etiquetada y numerada? Si I:INO

Firma autorizada de la organizacién Fecha
Nombre completo No. de teléfono FAX No.
Titulo: Email

PARA USO DEL CLIENTE (CUANDO APLIQUE)
Disposicion del certificado |:|Aprovado |:| Rechazado |:| Otro
Representante del cliente Fecha

Firma del representante del cliente Numero de referencia (opcional)
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4. RESULTADOS
4.1 Preforma modificada

Se logro obtener una preforma con los cambios de ingenieria solicitados para que
esta pudiera cumplir con los requisitos del cliente, actualmente la nueva preforma
cuenta con un espesor del anillo de seguridad adecuado que permite que las tapas
encajen correctamente y se logre romper el cintillo de seguridad, esto para que al
momento de utilizar el producto final e introducir algun liquido en el envase este no

se derrame, puesto que la tapa podra estar asegurada y puesta correctamente

Comparacion de las Preformas Pet de 18 gramos

Preforma Pet de 18 gramos inicial (Sin Preforma Pet de 18 gramos con la
modificacion) modificacion solicitada

Tabla 16. Comparacion de modificacion en la Preforma Pet de 18¢g

4.2 Eliminacion de defecto en las preformas de la cavidad 2
Uno de los principales problemas era que todas las preformas de la cavidad 2

presentaron defecto, ya que contenian un pequefio corte en la parte inferior del
cuello de la preforma, como se muestra en la tabla 12. Actualmente, gracias a la



identificacion del defecto se elimind, por lo que se logré que las preformas de dicha

cavidad dejaran de presentar este problema, como se muestra a continuacion.

Comparacion de Preformas de la cavidad 2

Preforma Pet de 18 gramos de la Preforma Pet de 18 gramos de la
cavidad 2, con defecto. cavidad 2, sin defecto.

Tabla 17. Comparacion de preformas de la cavidad 2

4.3 Obtencion de Preformas con los requisitos especificados

Se lograron establecer correctamente todos los requisitos y/o caracteristicas
especificadas por el cliente, dando como resultado la obtencion de preformas de
calidad que cumplen con dichos requerimientos y por lo tanto que no presentan
defectos que puedan intervenir y afectar su uso en el proceso de produccion,
ademas de que cada preforma contiene el logo de la empresa, logrando asi un

mayor reconocimiento de esta.

Illustracion 14. Preforma Pet de 18 gramos
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Illustracién 15. Preforma Pet de 18 gramos con el logo de la empresa (CIPP)

4.4 Creacidn de caja con muestras de piezas defectuosas

Se logro llevar a cabo la elaboracién de una caja que contiene las muestras de las
preformas defectuosas, para que de esta manera al momento de inspeccionar
nuevos lotes sean de ayuda y se usen como referencia para llevar a cabo la

seleccion y por lo tanto el rechazo de preformas que presenten estos defectos.

Ilustracion 16, Caja de almacenamiento para muestras de piezas defectuosas
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4.5 Creacion de caja de muestras de piezas OK de cada cavidad

Se consiguid llevar a cabo la realizacién de una caja que contiene una pieza muestra
OK de cada cavidad, en este caso, son un total de seis cavidades, por lo que las
piezas que contiene la caja corresponden a dichas cavidades, esto con el fin de que
las preformas sean de ayuda para verificar las condiciones en las que tienen que
estar las piezas para que sean aceptables, y por lo tanto puedan utilizarse en el

proceso de fabricacion.

~

—

Illustracion 17. Caja de almacenamiento para piezas OK de cada cavidad

4.6 Part Submission Warrant aprobado

Se logré obtener un PSW (Certificado de emision de una parte) de nivel 2
correctamente, cumpliendo con la realizacion de los requerimientos previos a este

y, por lo tanto, se obtuvo su aprobacién, como se puede observar en el anexo 6.
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5. CONCLUSIONES
Con la realizacion del PPAP se lograron conocer a fondo sus requerimientos vy
comprender en qué consiste cada uno de estos, consiguiendo asi su correcta
elaboracién, asimismo, se llevé a cabo la recopilacion y seleccion de informacion
necesaria sobre el nuevo numero de parte, la cual después de analizarla permitié
llevar a cabo el desarrollo de cada uno de los requerimientos, logrando asi la
obtencién de los formatos correspondientes, como lo fue el registro de diseno, el
cual es de gran importancia debido a que en este se plasmaron las caracteristicas
importantes de la nueva parte, asi como todas las medidas, ademas de contener un
dibujo de la preforma con los datums correspondientes que sirven como referencia
para la toma de mediciones. Con las pruebas realizadas, se logré detectar el error
que tenia la preforma en una de sus medidas y corregirla. También, con la ayuda
del plan de control se consiguieron identificar los defectos que presentaron las
preformas y eliminarlos para que estos no presentaran un problema en el proceso

de produccion.

Al llevar a cabo la realizacion adecuada de cada requerimiento se lograron
establecer los requisitos especificos del cliente para el nuevo numero de parte, los
cuales permitieron la obtencién de preformas con dichas caracteristicas, lo que
finalmente, dio como resultado un Certificado de Emision de una Parte (PSW)

aprobado correctamente.

Gracias a la aprobacion del PSW el cual es de suma importancia, ya que garantiza
que las partes son de calidad y cumplen con los requisitos establecidos, ahora se

puede llevar a cabo la utilizacion de las preformas en el proceso de fabricacion.

5.1 Recomendaciones

e Mantener la realizacién de inspecciones en los nuevos lotes con el uso del
Plan de Control para descartar cualquier defecto que se pueda presentar.

e Verificar que el instrumento de medicion a utilizar siga correctamente
calibrado.

e En caso de dudas acerca de los defectos que puedan presentar las

preformas, usar como referencia la caja con muestras no OK.
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5.2 Experiencia profesional adquirida

La experiencia profesional que adquiri durante este periodo fue bastante amplia,
principalmente porque logré conocer el proceso de inyeccion de plastico tipo Pet el
cual actualmente tiene un impacto de suma importancia dentro del mercado,
ademas, gracias a la realizacion del proyecto pude adquirir diversos conocimientos,
ya que el desarrollo de este abarcaba distintas areas, como lo fue produccién, en la
cual pude familiarizarme con lo todo el proceso de fabricacion, desde la llegada de
materia prima hasta la obtencion del producto final, asi como la identificacién de los
defectos que se producian y la busqueda de solucion para estos. También, obtuve
conocimientos con respecto al area de calidad, ya que con base en las pruebas
realizadas y en el analisis de los resultados se debia determinar si las piezas eran
aceptadas, rechazadas o bien, puestas en espera ya que aun se les podia dar
solucion. Asimismo, consegui poner en practica conocimientos de metrologia para
llevar a cabo las mediciones necesarias de las preformas, de igual forma, aprendi
acerca del uso de formatos que la empresa utiliza para el rechazo o correccion de
defectos en sus productos, el llenado de planes de control para los distintos tipos
de botellas pet que producen y las tapas que utilizan, y sobre el control de calidad
para determinar que sus productos cumplan con los requisitos que el cliente solicite

y por ende puedan ser entregados.

6. COMPETENCIAS DESARROLLADAS
Indudablemente, el haber realizado mis residencias profesionales en el Centro de
Inyecciéon Pet Puebla R.L. de C.V. contribuyé de manera significativa en mi

desarrollo profesional y me permitié desarrollar competencias tales como:

e Recoleccion y comprension de informacion: En cuanto a toda la
informacion obtenida, fue de gran importancia tener una buena comprension
de esta para poder llevar a cabo su correcta aplicacion en el desarrollo de los
requerimientos del proyecto.

e Analisis e interpretaciéon de datos y resultados: Al momento de llevar a
cabo el analisis de las gréaficas obtenidas tuve que interpretar los resultados

de manera correcta para que no surgiera ningun problema debido a esto.
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Uso y manejo de minitab: Al momento de realizar el MSA recurri a la
utilizacién del software minitab para llevar a cabo el registro de datos y la
obtencidn de las graficas correspondientes.

Comunicacion y trato con el personal: La comunicacién dentro de la
empresa es fundamental, pues me permitié desarrollar todas mis actividades
adecuadamente, ademas de que pude resolver cualquier duda que tenia

gracias a la interaccidon que logré establecer con el personal de la empresa.
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8. ANEXOS
ANEXO 1

Centro de Inyeccion Pet Puebla
Calle Compubordados #98

§ centrodeinyeccionpetpuebla@gmail.com
San Simén Atzitzintla, CP 74130. - ]

3 E} TEL: (248) 101 08 03

San Salvador el Verde, Puebla.

San Martin Texmelucan, Puebla, a 12 de agosto de 2024
ASUNTO: CARTA DE NO INCONVENIENCIA

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

PRESENTE.

Por medio de la presente, informo a usted que la empresa CENTRO DE
INYECCION PET PUEBLA R.L. DE C.V. no tiene ningln inconveniente que la
alumna: ANGELICA TORRES ZECUA con numero de control 19370691 de la
carrera INGENIERIA INDUSTRIAL del Instituto Tecnolégico de Apizaco, utilice la
informacién presentada para su titulacion por opcién: Titulacién integral informe de
residencia profesional. Periodo del 12 de febrero al 12 de agosto de 2024,
desarrollando su proyecto: “ARRANQUE DE NUEVO NUMERO DE PARTE
(CREACION DE PPAP PARA PREFORMA PET DE 18 GRAMOS)”.

Sin otro particular por el momento, me despido de usted quedando como su atento
y seguro servidor.

- ATENTAMENTE
CENTRO DE INYECCION PET PUEBLA

ING. JULIO z%#R HERNANDEZ CRUZ
GERENTE GENERAL

- RN

llustracion 18. Anexo 1. Carta de autorizacion de la empresa
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ANEXO 2

(CENTROJDEfINYECCION|PET{POERLA]

CENTRO DE INYECCION PET PUEBLA R.L. DE C.V.
Direccién: Compubordados #98, 74130 San Simén Atzitzintla, Pue.

FICHA TECNICA PREFORMA 18 GRS

Departamento: Calidad | Cédigo: 0181 | No. pag. 2

DATOS GENERALES DEL PRODUCTO

Producto: Preforma Pet
Cadigo de producto: PRE-18GRCIPP | Peso: 18 grs.
Color: Cristal Materia prima: Resina Pet
Acabado de cuello: PCO 1881 Cantidad por caja: 14,000 piezas
Almacenamiento: Area de almacén de Materia Prima
Embalaje: Contenedor Gaylord
DATOS TECNICOS
Variable Unidad de | Especificacion | Tolerancia
medida
Peso g 18.00 +1
Altura del anillo de seguridad (D) mm 11.55 *+1
Altura del anillo de soporte (X) mm 17.37 +1
Altura Total (TL) mm 94.65 =1
Altura de la cuerda superior mm 3.30 *1
Altura izquierda al cuello (O)
Altura del anillo de seguridad a la mm 1.90 %1
cuerda inferior izquierda (P)
Altura de la cuerda superior mm 2.60 +1
derecha al cuello (Q)
Altura del anillo de seguridad a la mm 3.59 +1
cuerda inferior derecha (R)
Diametro del anillo de seguridad mm 27.91 +1
(A)
Diametro bajo el anillo de mm 24.40 +1
seguridad (B)
Diametro interior del cuello (C) mm 21.64 +1
Dismetro D!a:metro interior de la cuerda (E) mm 21.64 +1
Diametro de la cuerda (T) mm 27.45 1
Diametro del anillo de soporte (Z) mm 32.84 =1
Diametro bajo el anillo de mm 25.22 +1
soporte (DUS)
Diametro de la base (BD) mm 19.83 1
Espesor Espesor del anillo de seguridad mm 2.80 £1
(H)
Espesor del cuerpo (WT) mm 2.48 +1
Espesor de la base (BWT) mm 2.26 +1
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DISENO DEL PRODUCTO

El material utilizado esté recomendado para elaboracién de partes o articulos que
estén en contacto directo con los alimentos, como agua purificada, bebidas
gasificadas, jugos, concentrados, aceites vegetales y productos quimicos de

limpieza.
P //

I

7

Departamento de Calidad

05/marzo/2024

Fecha

Illustracion 19 Anexo 2. Formato firmado-Registro de disefio
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ANEXO 3

REQUERIMIENTO DE CAMBIO DE
INGENIERIA
Cédigo de proveedor: GRINJOS82 Numero ECN: O1
Empresa: Centro de Inyeccioén Pet Puebla | Iniciado por:
v| Aprobado
Angelica Torres Z. proba
Fecha de solicitud: 15/marzo/2024 Revisado por:
Rafacl Floes M, | || Rechazado
Descripciéon del requerimiento
No. Nombre Cambio propuesto Motivo del requerimiento
de la pieza
Modificacién de las medidas
01 Preforma Pet | en el didmetro del anillo de El didmetro del anillo es incorrecto
de 18 seguridad. ocasionando que no desprenda y/o
gramos. Reducir el espesor del anillo rompa el cintillo de la tapa.
de seguridad de 2.80 mm a
1.90 mm
Disposicién del stock actual: | 28,000 g
Plan de Validacién de Producto/Proceso:
Departamento de
Calidad
B /lt Ct
De;;’artamento de
produgcién
\!
Nota: si realiza cambios en el dibujo identifique claramente los cambios. G Planta

v

\

Ilustracion 20 Anexo 3. Formato firmado-Cambio de ingenieria
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ANEXO 4

Empresa: Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L. de C.V. Namero de parte: 001
Proveedor: Grupo Industrial Josabri S.A de C.V. Nombre de la parte: Preforma Pet de 18
Instalacion de inspeccién: CIPP G
ITEM | DIMENSION / ESPECIFICACION | ESPECIFICACION / FECHADE | CANTIDAD RESULTADOS DE LAS DIMENSIONES oK [ NO
LIMITES PRUEBA APROBADA 0K
1 A 27.91 mm +1 14-mayo-2024 6 28.14 | 28.07 | 28.03 [ 28.11 | 28.06 | 27.89 | OK
2 B 24.40 mm 1 14-mayo-2024 6 2450 | 2467 | 25.11 [ 24.49 | 25.02 | 24.62 | OK
3 Cc 21.64 mm +1 14-mayo-2024 6 2158 | 21.59 | 21.60 | 21.64 | 21.69 | 21.63 | OK
4 D 11.55 mm +1 14-mayo-2024 6 11.83 | 1159 | 11.47 | 11.62 | 11.67 | 11.48 | OK
5 E 21.64 mm +1 14-mayo-2024 6 2158 | 21.59 | 21.60 | 21.64 | 21.69 | 21.63 | OK
6 H 1.90 mm +1 14-mayo-2024 6 1.90 192 | 191 | 190 | 190 | 1.91 | OK
7 T 27.45 mm +1 14-mayo-2024 6 2763 | 2752 | 27.56 | 27.45 | 27.49 | 27.54 | OK
8 0 3.30 mm +1 14-mayo-2024 6 3.28 331 | 329 | 330 | 332 | 330 | OK
9 B 1.90 mm +1 14-mayo-2024 6 1.89 191 | 190 | 1.90 | 1.88 | 192 | OK
10 Q 2.60 mm +1 14-mayo-2024 6 2.60 262 | 259 | 261 | 258 | 2.62 | OK
11 R 3.59 mm +1 14-mayo-2024 6 3.61 359 | 362 | 360 | 358 | 3.59 [ OK
12 X 17.37 mm +1 14-mayo-2024 6 17.64 | 1760 | 17.32 | 1763 | 1758 [ 17.71 | OK
13 p2 32.84 mm +1 14-mayo-2024 6 3298 | 33.00 | 32.75 | 32.96 | 33.02 | 32.81 | OK
14 DUS 25.22 mm +1 14-mayo-2024 6 2537 | 24.26 | 24.87 | 25.40 | 25.34 | 25.13 | OK
15 TL 94.65 mm +1 14-mayo-2024 6 9471 | 94.74 | 95.10 | 94.03 | 95.52 | 94.51 | OK
16 BD 19.83 mm 1 14-mayo-2024 6 20.16 | 20.08 | 19.88 | 20.23 | 20.07 | 19.76 | OK
17 WT 2.48 mm +1 14-mayo-2024 6 2.47 252 | 246 | 251 | 255 | 257 | OK
18 BWT 2.26 mm +1 14-mayo-2024 6 2.24 231 | 227 | 226 | 230 | 229 | OK
J Puesto Fecha
/ Ing. de Proyectos 23/abril/2024

Ilustracion 21 Anexo 4. Formato firmado-Resultados dimensionales




ANEXO 5

Determinacion de los requerimientos
especificos del cliente

GIHDEB[[HBIDJ{IBIIBIB

Nombre de la empresa | Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L de C.V

Nombre del cliente Produccion, Calidad, Proyectos

Direccion Compubordados #98, 74130 San Simadn Atzitzintla, Pue.
Teléfono (248) 101 08 03

Requerimientos especificos

Se requieren lotes de preformas con las siguientes caracteristicas:

Peso: 18 gramos

Rosca de 28 mm

Cuello 1881

Color: cristal

Tipo de resina: 1101 - 2201 - 3301

Empaquetadas en Gaylords cerrados y emplayados con un contenido de 14,000
piezas cada uno, los cuales deben presentar etiqueta de liberado por parte del
proveedor, y estar debidamente entarimados.

VVVVVY

Nota: Comprobar que los requerimientos establecidos anteriormente sean correctos, sies asi firmaren la
parte interior del documento.

Observaciones

WY

orovectas ,R el Tlr«r; MWL VI“lA Ing. Ju 0 sar Hernandez cruz

Nombre, firma y puesto del cliente Nombrey firma del representante de la
empresa

Illustracion 22 Anexo 5. Formato firmado-Requerimientos especificos del cliente



ANEXO 6

Part Submission Warrant

Nombre de la Parte Preforma Pet de 18 gramos

Cliente. No.de parte 001

INFORMACION DE FABRICACION DE LA ORGANIZACION
Grupo Industrial Josabri S.A. de C.V. GRINJOS82

Mostrado en el dibujo No. 02 Org. No. de parte 001

Nivel de cambio de ingenieria 01 Fecha 15/03/2024

Cambio adicional de ingenieria  N/A Fecha N/A

Seguridad y/o Reg. gubernamental DSi No No. de orden de compra 9 / & . Peso (kg) __18g
Ayuda de chequeo No. N/A Ayuda de control del nivel de cambio de ingenieria N/A Fecha N/A

INFORMACION DE ENVIO DEL CLIENTE
Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L. de C.V.

Nombre del p: dor y Codigo dei pr
Calle Hombres llustres S/N. Colonia San Isidro

Nombre del cliente / Departamento
Centro de Inyeccion Pet Puebla R.L. de C.V.

Direccion Comprador / Cédigo del comprador
Melchor Ocampo. 54882. Estado de México Botella tipo Pet (virgen)

Ciudad y Codigo postal Aplicacion

REPORTE DE MATERIALES

¢Ha requerido el cliente sobre ias riesgosas? DSi No Dnla

Sumisién a través del IMDS u otro formato:

(Ox e

| Algin material polimérico identificado con requerimiento ISO para su identificacion? [¥/| S
MOTIVO DEL ENVIO (Marque al menos uno)

Enmomnsaal . [ cambiera i o
Dcym'o(s)mmgomeda Dcmaeproveeocrdemides
Trar iadet adicional

DCambioenel proceso de fabricacion
[ sitio nuevo de fabricacién introducido
Dom-espedﬁcar

] correccion de discrepancia

D Herramental parado (més de 1 afio)
NIVEL DE ENVIO REQUERIDO (Marque uno)
D Nivel 1 — Solo la orden (y para su caso partes visibles “Informe de aprobacion de apariencia” sies r
Nivel 2 - Certificado con muestras del producto y datos de soporte limitados se emiten al cliente.
[ Nivel 3 - Certificado con muestras del producto y datos de soporte completes se emiten al cliente.
D Nivel 4 — Certificado y otros requerimientos como se definan por el cliente.

D Nivel 5 - Certificado con muestras del producto y datos de soporte completes, revisados en la localizacién de manufactura.

RESULTADOS ENVIADOS

Los resultados para medidas dimensionales D pruebas materiales y funcionales D criterios de apariencia uete de procesos estadisticos

io) es enviado al cliente.

Estos resuitados cumplen con todos los requisitos del registro del disefio: Si D No (Si es "No" — Requiere explicacién)

DECLARACION

Afirmo que las muestras representadas en este certificado son representativas de las partes de produccién y que fueron fabricadas mediante un
proceso que cumple con los requisitos de la 4ta edicion del Manual del Proceso de Aprovacion de Partes de Produccion. También certifico que hay
evidencia documentada de dicho cumplimiento archivada y disponible para su revision. He notado cualquier desviacién de esta declaracién a
continuacion.

EXPLICACION / COMENTARIOS: Todas las muestras presentadas se conservaran en caso de ser necesarias.

[vlsi [Ino

¢ Esta cada herramienta del cliente correctamente a y numerada?

Firma autorizada de la organizacion

Nombre compiete J 45 ((gscor

;(,No.

recha |9/ Judio /2024
L, 6

e teléfopo 246 123 2786 FAX No.
———— &Z—’&(—l‘:;f"‘a“ .\'1\212.‘:#"4/_ A 0;‘“13&;4 Lo\

T CES | na
=4 PARA USO DEL CLIENTE (CUANDO APLIQUE)
Disposicién del certificado [_]Aprovado [_] Rechazado [] Otro

Representante del cliente Fecha

Firma del representante del cliente Numero de ref ia (opcional)

Ilustracion 23 Anexo 6. PSW firmado (aprobado)
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