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Resumen

La homologacién de los componentes del sector de la automocién se realiza a través de un proceso largo
y complejo denominado Part Approval Production Process (PPAP). La realizacion del mismo no se puede
hacer eficientemente sin un sistema de informacién adecuado debido a la gran cantidad de informacién
y de fuentes de la misma que se manejan.

El alcance global del presente trabajo es implementar una mejora del sistema existente para reducir los
retrasos recurrentes en la homologaciéon de los componentes de asientos. En primer lugar, el proyecto
tratara de plantear el contexto y las etapas del proceso de homologacién de un componente. A
continuacion, se analizara el sistema que se esta usando actualmente y se destacaran las incidencias
observadas. Tras haber disefiado los requerimientos que tiene que tener el nuevo sistema, se aprovechara
el lanzamiento de un nuevo asiento para implementar un nuevo sistema global que pretende facilitar la
ejecucion del PPAP y los flujos de informacidn. Un analisis de cumplimiento de requerimientos permitira
detectar las oportunidades de mejora y se concluira el trabajo con la implementacion de dos herramientas
proporcionando soluciones a corto plazo para resolver incidencias urgentes.

Abstract

The approval of automotive parts is being carried out through a complex process called Part Approval
Production Process (PPAP). Efficient PPAP completion is impossible without an appropriate information
system due to the large quantity of information and information sources that have to be dealt with.

The global purpose of present paper is implementing an improvement of an existing system in order to
reduce automotive seats components approval delays. First of all, general context and process steps of
PPAP will be detailed. Then, the analysis of the current information system will be performed, and its
inefficiencies will be pointed out. After having designed the requirements new information system must
meet, the kick-off of a new seat will be taken advantage of to implement a new global system that is
supposed to enhance PPAP execution and communication flow. Afterwards, to highlight the improvement
opportunities, fulfilment of requirements will be analysed, and present work will be concluded with the
implementation of two information tools offering short-term solutions able to solve urgent issues.

Resum

L’homologacié dels components del sector de 'automocid es realitza a través d’un procés llarg i complex
anomenat “Part Approval Production Process” (PPAP). La realitzacié d’aquest no es pot fer eficientment
sense un sistema d’informacié adequat degut a la gran quantitat d’informacié i de fonts que s’empren.

L’abast global del present treball és implementar una millora del sistema actual per reduir els retards
recurrents a ’homologacid dels components dels seients. Primerament, el projecte tractara de plantejar
el context i les diferents etapes del procés d’homologacié d’'un component. Tot seguit, s’analitzara el
sistema que s’esta utilitzant en I'actualitat i se’n destacaran les incidéncies observades. Després d’haver
dissenyat els requeriments que ha de tindre el nou sistema, s’aprofitara el llangament d’un nou seient per
implementar un nou sistema global que pretén facilitar I'execucié del PPAP i dels fluxos d’informacié. Una
analisis de compliment dels requeriments permetra detectar les oportunitats de millora i es concloura el
treball amb la implementacié de les eines proporcionant les solucions per a curt termini.

Etienne Buriez 1 Curso 2018/2019






UNIVERSITAT
POLITECNICA I-N'-l
DE VALENCIA N

industrials
valéncia

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacién
de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

Tabla de contenido

MEMORIA DEL PROYECTO
1. Introduccién
1.1. Alcance y objetivos

1.2. Estructura del documento

2. Una aproximacion de la empresa

2.1. Introduccién

2.2. Contexto histdrico

2.3. Cliente y proveedores

2.4. Organigrama de la planta
2.5. Clasificacion de los productos

2.6. Contexto del proyecto
2.7. Presentacion breve del Ergo seat
2.8. Conclusiones

3. Antecedentes tedricos

3.1 Introduccién
3.2. Ingenieria de calidad (IC)
3.3. Sistemas de Informacion en la Empresa (SIE)

3.4. Conclusiones

4. Descripcion del entorno

4.1. Introduccién

4.2. Etapas de industrializacidén de un lanzamiento
4.3. Rol del Advanced Quality Engineer (AQE)

4.4. Etapas previas a la homologacion de una pieza

4.5. Production Part Approval Process (PPAP)
4.6. Phased-PPAP
4.7. Conclusiones

5. Descripcion del sistema de seguimiento actual de los PPAPs
5.1. Introduccién

5.2. Presentacion general
5.3. Presentacién de los elementos segundarios
5.4. Presentacion de la herramienta Excel principal: Tracker

5.5. Conclusiones

6. Descripcion de incidencias y disefio de requerimientos
6.1. Introduccidn

6.2. Descripcidn de incidencias
6.3. Analisis ES/NO ES

6.4. Identificacidon causas raiz
6.5. Disefio de requerimientos

6.6. Conclusiones

Etienne Buriez \

X

[

©C o b wWwww

10
12

13
13
13
16
19

21
21
21
23
25
26
29
31

33
33
33
34
37
42

43
43
43
47
48
50
52

Curso 2018/2019



UNIVERSITAT . .
POLITECNICA I-N"l industrials
DE VALENCIA bl valéncia

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacion
de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

7. Implantacién del nuevo sistema con el ejemplo del Ergo seat
7.1. Introduccion
7.2. Presentacion del sistema ProFile/PMA

7.3. Observaciones y analisis de cumplimiento de requerimientos
7.4. Reevaluacion de las causas raiz
7.5. Conclusiones

8. Oportunidades de mejora y planificacion

8.1. Introduccién

8.2. Posibles oportunidades de mejora

8.3. Priorizacion de las oportunidades de mejora
8.4. Planificacion del proyecto de mejora

8.5. M2: Formacion general al PPAP
8.6. Conclusiones

9. Desarrollo e implantacion de las mejoras a corto plazo

9.1. Introduccién
9.2. Propuesta de herramienta de gestion de homologacidn de los Hardware Kits
9.3. Formacion general a los PPAPs
9.4. Conclusiones
10. Conclusiones

10.1. Conclusiones por capitulo
10.2.  Conclusiones del trabajo
10.3. Lecciones aprendidas

Bibliografia

PRESUPUESTO

ANEXOS

Anexo I: Elementos del PPAP

Anexo Il: Resumen de los IDs

Anexo lIl: Diagramas de Ishikawa

Anexo IV: Sistema ProFile/PMA

Anexo V: Diagrama de proceso de homologacion

Anexo VI: Programa de la herramienta Excel de gestion de homologacion de kits

Etienne Buriez \

53
53
53
59
61
62

63
63
63
65
66
69
76

77
77
77
83
86

87
87
88
89

91

93

107

108
111
112
114
119
123

Curso 2018/2019



UNIVERSITAT . .
POLITECNICA I-N"l industrials
DE VALENCIA bl valéncia

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacién
de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

Indice de ilustraciones

Hustracion 1: Logo de 1a empresa — FUBNLE: IEAI.COM ............eecveeeeeeseeeieeeeeeeeeesiee st eseessaesttaessaassseesssesssassseassssesns 3
llustracion 2: Lear Seating a nivel mundial en 2019 — FUeNte: WWW.IEAI.COM .........cccueeceeecrveeireseeeiiieeisesvaesiseessesnnas 3
llustracion 3: Plantas de Lear y Ford en Almussafes, conectadas por un tunel — Fuente: www.google.com/maps......4
llustracion 4: Presentacion del Ergo seat: Izquierda: “azul” CD4.2; Medio y derecha: “negro” CD391
llustracion 5: Vista en despiece del Ergo seat — Fuente: “CD42 CD391 Ergo seat program overview”
llustracion 6: Introduccion al PPAP — Fuente: MUII, Asignatura Ingenieria de Calidad. Tema 2. Capacidad de

Procesos (JUAN CAIIOS GAICIA DIQZ) ........cueecueeeieeeeeesiieeeiteeeestee et e ste e st e e taeetae e ttaesteesssa e taaesaeassasstssssssassssssssansssassaas 13
llustracidn 7: Encabezado estdndar D/PFMEA — Fuente: FMEA Handbook Version 4.2 ...........eeeeveeeeeveeeeeveeeevienenann. 14
llustracion 8: Principio del SPC — Fuente: MUII, Asignatura Ingenieria de Calidad. Tema 2. Capacidad de procesos
(JUGN CAIIOS GAICIA DIQZ) ..ottt ettt et e et e et et et eeateeaate s seasasaeasasasnasasaenanassnasseens 15
HUSErACION 9: CICIO AE DEMUNG ...ttt ettt ettt ettt st et e s et este et e beesesaeebeeas 15
llustracion 10: Proceso Software — Fuente: Tema 4. La Aplicacion: Ingenieria Software. Ciclo de vida y metodologias
en el desarrollo del SOftWare (PEAIO GOMEZ).........cceueeieeeeieeieeseieesieeeeteesteestte st essteesteesteesstaesseesaseessssssseesssessnssssseens 16
llustracion 11: Requerimientos software no funcionales — Fuente: Tema 4. La Aplicacion: Ingenieria Software. Ciclo
de vida y metodologias en el desarrollo del software (PEAro GOMEZ)..........ccueecuvereeeereeeeieesieesiieesieesieesseessseesesssseens 18
llustracion 12: Elementos bdsicos BPMN 2.0 — Fuente: Tema 2. Introduccion a BPMN 2.0. (Pedro Gomez)............... 19
llustracion 13: Reglas de flujo secuencial BPMN 2.0 — Fuente: Tema 2. Introduccion a BPMN 2.0. (Pedro Gémez)...19
llustracion 14: Fases de industrializacion de un lanzamiento — Fuente: Global Quality Handbook............................. 21
llustracion 15: Production Approval Process — Fuente: Global Quality HandbOOK ..............ccceeceeveiecieenseesieeieenieene 24
llustracion 16: Motivos por propuesta de PPAP — Fuente: PSW TemPIQte. .........ccoeevueevieeceesiiesiieeesieesee e 29

llustracion 17: Submission level requerido — Fuente: PSW TeMPIGLE .........ccceeeeeeeeeesiieeiveeieesieeesteesieesseessseesssssseens
llustracion 18: Porcentaje de cierre del PPAP — Fuente: Deviation repOrt .............cccovveeereeverceeneesiieiiseeeneesieeeeans
llustracion 19: Contenido PLM para cada Pieza — FUENTE: PLIM...........c..oeeeeesveeeeeesieesiieesieesiesssesssseessssssessssessssssssens
llustracion 20: Interfaz GCP con APW/MPW de una determinada pieza — FUENte: GCP .........cccoevvevvecvesvevnsieerinnnns
Hustracion 21: Extracto de GCP — FUENTE: GCP ..........ceeueeeeueeneeeieeeieesieeeieesieeseeesieenieenanes
llustracion 22: Interfaz Webquote con PO de una determinada pieza — Fuente: Webquote
llustracion 23: Extracto de Webquote — FUente: WEBDQUOLE..............c.cocueeeeeeereenieiieiesieeeeeee sttt
llustracion 24: Identificacion de las piezas — Fuente: Tracker CD391 .........ccuveceeceeecieesieeceesieeseeeeieesiisesasssseessseenns
llustracion 25: Ejemplo de pieza habiendo sufrido subidas de nivel sucesivas — Fuente: Tracker CD391
llustracion 26: Estatus y commodity — Fuente: Tracker CD391....................

llustracion 27: PPAP Checking points estatus — Fuente: Tracker CD391

llustracion 28: Informacidn adicional para la PSW, revalidaciones y fechas de firma — Fuente: Tracker CD391 ........ 39
llustracion 29: Informacion relativa a la orden de compra — Fuente: Tracker CD391 ..........c.ccccuveeeeveciveecnesereieessinens 40
llustracion 30: Informacion relativa a la demanda y la capacidad del proveedor — Fuente: Tracker CD391 .............. 40
llustracion 31: Informacion relativas a las alertas — Fuente: Tracker CD391 .......cooeevveeveieereeesieeesieesieesieeesieeeeeesien 41
llustracion 32: Sequimiento actual Hardware kits — Fuente: Tracker CD391.........cceeuveeueeceeeiresieeieeeisesiessiseesisnens 41

llustracion 33: Pestafia Summary — Fuente: Tracker CD391
llustracion 34: Listado de proyectos — Fuente: ProFile
Hustracion 35: Resumen Proyecto — FUENTE: PIOFIle.............cc..ccueeuieeeeeiieeiteseeesieeeisestaesteesussesssaesseassssessssesssasssanns
HUSEIACION 36: PAItS — FUENTE: PIOFIIE ...ttt ettt e ettt e bt e et e st e e beesteesataesbeestessaseanaeeas
llustracion 37: Part info del cable objeto de estudio — FUENE: PIOFile..............c..ccoueecueeeiuseiieeiiesiseiieesisesisesinessseens
llustracion 38: Extracto pestafia Timing para la realizacion del PPAP — Fuente: ProFile
llustracion 39: Boton de comunicacion — Fuente: ProFile............................

llustracion 40: Resumen de estatus por programa — Fuente: PMA
llustracion 41: Detalle de estatus BIUE — FUENTE: PMA ........coeeeueeeeeeieeeie ettt esite et eteesite et e e steesateestesssseesaeaesseens
llustracion 42: Detalle de la columna "data" — Fuente: PMA

Etienne Buriez Vi Curso 2018/2019



industrials
valéncia

UNIVERSITAT
POLITECNICA I-N'-l
DE VALENCIA N

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacion
de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

llustracion 43: Detalle de estatus “Not in Profile” — FUBNTE: PMA..............ccuveeueeieeeireseeeieesisesssessesissesssessassseenns 59
llustracion 44: Nueva tracker separando piezas y kits — Fuente: elaboracion propia .77
llustracion 45: Tabla principal cantidad pieza/kit — Fuente: elaboracion propia .............cceeceeeeeveesvesiveseesieeseeseenennnns 78
llustracion 46: Pestafia HW PLM. Copiar/Pegar BOM directamente desde PLM — Fuente: elaboracion propia.......... 79
llustracion 47: Pestafia HW PLM. Extraer informacion del BOM y crear la tabla segundaria — Fuente: elaboracion

o0 o o P 79
llustracion 48: Pestafia HW PPAP Tracking. Tabla principal rellenada — Fuente: elaboracion propia......................... 80

llustracion 49: Pasos de cdlculo para obtener los volumenes semanales requeridos — Fuente: elaboracion propia...81
llustracion 50: Comparacidn requerimiento semanal de cada kit con resultado de capacidad obtenido — Fuente:

T o] T o ol o T¢I e e o O 82
llustracion 51: Plantilla PSW — Fuente: Tracker CD391 ...110

llustracion 52: Extracto pestafia Timing para la realizacion del PPAP, fase Prototype — Fuente: ProFile 114
llustracion 53: Extracto pestafia Timing para la realizacion del PPAP, fase Pilot — Fuente: ProFile........................... 115
llustracion 54: Extracto pestafia Timing para la realizacion del PPAP, fase Launch — Fuente: ProFile ....116
lustracion 55: Detalle de estatus BIUE — FUENTE: PIMIA ........coueeeeeueesieeiesieesieetesie et sttt st sttt stesieessesaeenseeane s 117
llustracion 56: Detalle de estatus “Not in Profile” — FUBNTE: PMA..........couueeeerieeririesiesieseee sttt 117
llustracion 57: Detalle de la columna "data" — Fuente: PMA ..118

Etienne Buriez Vil Curso 2018/2019



industrials
valéncia

UNIVERSITAT
POLITECNICA I-N'-l
DE VALENCIA N

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacién
de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

Indice de tablas

Tabla 1: Programas asignados a Lear Valencia — Fuente: elaboracion Propia..............ccecveeecevesveesveeesivesieesivsssisssiseans 6
Tabla 2: Clasificacion de los asientos delanteros — Fuente: elaboracion Propia.................ceecevecveeeveeesivesvvesiisasinesianans 7
Tabla 3: Clasificacion de los asientos traseros — Fuente: elaboracion Propia...............ceceeveeveeeeereesireesieesieneeseneene
Tabla 4: Commodities mds importantes de los FSB — Fuente: elaboracion propia
Tabla 5: Ejemplo de un Part Number — Fuente: elaboracion Propii.................ceeceeeeseeveeeeenueeieeneesieseesieseeseeseneenne
Tabla 6: Listado de piezas del Ergo seat — Fuente: elaboracion PropiQ ............ecceecceeeecvesiveesiieeisesieesvssssesissssssesnes
Tabla 7: Modelos de desarrollo software — Fuente: Tema 4. La Aplicacion: Ingenieria Software. Ciclo de vida y
metodologias en el desarrollo del SOftware (PEAI0 GOMEZ)............cc.eevueeueeeueeeenieeiieiesieeeeeeee ettt
Tabla 8: Fases de industrializacion de un asiento — Fuente: elaboracion propia
Tabla 9: Ford PPAP Checking Points — Fuente: elaboracién propia basada en informacion del PPAP 4 Edition ....... 26

Tabla 10: Descripcion fases del Phased-PPAP segtin Lear — Fuente: elaboracion propia ................c.ccceceeeeeceeveenenne. 30
Tabla 11: Descripcion estatus Tracker de una pieza — Fuente: elaboracion propia..............ce.cecceecceverieescrceescrcncnnen. 38
Tabla 12: Listado de incidencias fuera del departamento de calidad avanzada — Fuente: elaboracion propia.......... 44

Tabla 13: Listado de incidencias dentro del departamento de calidad avanzada — Fuente: elaboracion propia........ 46
Tabla 14: Andlisis ES/NO ES — Fuente: elaboracion Propil............coveceeceeeeeeeesreesieseesieessasssessesssesssessssssssssssssssessesees
Tabla 15: Los cinco ¢ Por qué? — Fuente: elaboracion PropiQ.............cueceeeceeseueesieeeiescieesisessiesessesieesssssasessssssssenanes
Tabla 16: Causas raiz del problema — Fuente: elaboracion propia
Tabla 17: Presentacion de las herramientas del nuevo sistema — Fuente: elaboracion propid................ccceeevveeevenns..
Tabla 18: Requerimientos funcionales — Fuente: elaboracion Propig.................c.ccueeceveeeveeceereenirieeneesereeeennennenn
Tabla 19: Piezas escogidas para la implantacion de ProFile/PMA — Fuente: elaboracion propia .................c.cceecveu...
Tabla 20: Detalle del contenido de la pestafia Parts de ProFile — Fuente: elaboraion propia .............cccecevveeveeneense.
Tabla 21: Estatus elementos del PPAP — Fuente: elaboracion propig.................c.ceueeceeeeereeceereescrieenesseneesnenvennenn
Tabla 22: Descripcion de la pestafia Timing — Fuente: elaboracion PropiQ ..............cceeecveeeeeeveeseeeseeeseesiessiesseenns
Tabla 23: Correspondencia entre informacion PMA y PPAP— Fuente: elaboracion propia.................cccceceeeeecucevcnne.
Tabla 24: Motivos impidiendo la subida a ProFile de una pieza — Fuente: elaboracion propia
Tabla 25: Observaciones sobre la homologacion con el nuevo sistema — Fuente: elaboracion propia
Tabla 26: Andlisis de cumplimiento de requerimientos — Fuente: elaboracion propia................cccceccevveeeeeceercrnennen.
Tabla 27: Leyenda del diGgQrama FIGUIQ 15 .......oooecuveeeeieeeeeiieeeeieeeeeeieeestteesteeesesteeessvteessstaessstasesastesssssesessnseessansesens
Tabla 28: Nuevas causas raiz del problema — Fuente: elaboracion propia
Tabla 29: Oportunidades de mejora — Fuente: elaboracion propia
Tabla 30: Dificultad e importancia de implantacion de las oportunidades de mejora — Fuente: elaboracion propia.65
Tabla 31: Priorizacion de las oportunidades de mejora — Fuente: elaboracion propia................cc.cceccevveeveeceencrncnne.
Tabla 32: Descomposicion del proceso de mejora M32 — Fuente: elaboracion propia ...............ccceceeeeveeecvesveesvnnnne.
Tabla 33: Planificacion de la mejora M32 con MS Project — Fuente: elaboracion propia .............cccceeceeeecvecveesvnnnne.
Tabla 34: Descomposicion del proceso de mejora M2 — Fuente: elaboracion propi@..............c.ccceeeeeeesveeeeeseveennennne
Tabla 35: Planificacion de la mejora M2 con MS Project — Fuente: elaboracion propia...............cccceeceeeecveeevvesvnnnne.
Tabla 36: Descomposicion del proceso de mejora M1+M31 — Fuente: elaboracion propia ..............cccceeeevecvesivesuennnn.
Tabla 37: Planificacion de la mejora M1 con MS Project — Fuente: elaboracion propia

Tabla 38: Vision global de la planificacion del proyecto de mejora — Fuente: elaboracion propia
Tabla 39: Detalle de los pasos realizados en la ilustracion 46 — Fuente: elaboracion propia................ccccceeeeeveeeeene.

Tabla 40: Resultados tras implementacion de mejora a corto plazo — Fuente: elaboracion propia............................ 89
Tabla 41: Tabla de clasificacion de la severidad — Fuente: FMEA Handbook Version 4.2 ............ccccceveeeevceeecennannn. 108
Tabla 42: Tabla de clasificacion de la ocurrencia — Fuente: FMEA Handbook Version 4.2..............ccccceeeeuen.n. ....109
Tabla 43: Tabla de clasificacion de la posibilidad de deteccion - Fuente: FMEA Handbook Version 4.2.................... 109
Tabla 44: Significacion de los IDs — Fuente: elaboracion Propiai..............c.c.eeceeeeeceereesienieeseeieseesie et 111

Etienne Buriez Vil Curso 2018/2019



UNIVERSITAT . .
POLITECNICA I-N"l industrials
DE VALENCIA bl valéncia

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacion
de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

Indice de figuras

Figura 1: Esquema del proceso de industrializacion — Fuente: elaboracion propia..............ccecceeceeeecveevvesieeesvessenennnns 4
Figura 2: Organigrama de la planta de Lear Valencia — Fuente: elaboracion propia...............ccecceecveevevescveesvessenennn 5
Figura 3: Cronologia de la fabricacidn de coches en Ford Almussafes — Fuente: elaboracion propia basada en un
articulo de https.//valenciacars.blogspot.com/2016/10/40-anos-factoria-ford-almussafes.html
Figura 4: Diagrama de la organizacion de la empresa — Fuente: elaboracion propia .................ccceceeeeveveveeseeseeneenne.
Figura 5: Cronologia real de la industrializacion de un nuevo asiento — Fuente: elaboracion propia......................... 22
Figura 6: Condiciones necesarias para empezar a homologar — Fuente: elaboracion propia ...............ccecevevveevnnn. 25
Figura 7: Vinculo entre las etapas de industrializacion de un lanzamiento y las fases de realizacion de un PPAP —
Fuente: elaboracion ProPiQ.............cueeceecvueeeeeeeeeeieeeieeeeeeeieeeiaeesiaeeissesssssssaeseanns

Figura 8: Sistema de gestion de los PPAPs AS-IS — Fuente: elaboracidn propia

Figura 9: Organizacion de las carpetas (90% de las piezas) — Fuente: elaboracion propia ...............c.cceceeeveeceereennen. 34
Figura 10: Proceso de demostracion de capacidad — Fuente: elaboracion propia ................c.ccecevcveeveceevcececneennnnne. 45
Figura 11: Proceso de homologacion de kits — Fuente: elaboracion propia .............cecceeeveeeveeseeesivesseeseessvesiesnssenns 46
Figura 12: Cdlculo requerido para homologar un kit — Fuente: elaboracion propia..............c..ccccceeceeeeevccevceceeneenncnne. 46
Figura 13: Diagrama de causa y efectos (Ishikawa) — Fuente: elaboracion propia ...............cceceeeecvereveseeesvvescenennennn 48
Figura 14: Propuesta de sistema de gestion de los PPAPs TO-BE — Fuente: elaboracion propia...............cc.ccceeeuven.... 51
Figura 15: Diagrama de causa y efectos (Ishikawa) tras implantacion del nuevo sistema — Fuente: elaboracion

FeTe ]« [ TSRS 62
Figura 16: Diagrama PACE con las posibles 0pciones de MEjJOra..............coceeeererceiriesercieeinieneesieeeesieeseeeesaeeae s 66
Figura 17: Diagrama de Gantt mejora M32 — Fuente: elaboracion Propia ............c..cccceceeeeeeeeeveesvnseirieenenseeneenennns 69
Figura 18: Diagrama de Gantt mejora M2 — Fuente: elaboracion PropiQ ...........c.cceeceeeeveeeeeeseessvesseeeseesseessensssenns 72
Figura 19: Diagrama de Gantt mejora M1 — Fuente: elaboracion propia ...............c.cceceeeeeeverceenveesvnseeneeneneenieeeenans 75
Figura 20: Diagrama de Gantt global del proyecto de mejora — Fuente: elaboracion propia.............cccecceeecvevcevennen. 76

Figura 21: Etapas de funcionamiento de la herramienta acerca de la gestion de los voliumenes semanales — Fuente:
ClADOIACION PIOPIQ. ...ttt ettt et sttt e e st sas et e st st e s st esesaeenseens
Figura 22: Proceso global de realizacion de PPAP — Fuente: elaboracion propia
Figura 23: Subproceso propio al departamento de calidad avanzada “Quality PPAP” — Fuente: elaboracion propia 84
Figura 24: Subproceso construccion del PPAP — Fuente: elaboracion Propia .............ccecceecveeecveeevesieessvesseseseessnenns
Figura 25: Subproceso elaboracion de PSW — Fuente: elaboracion Propia ............cceccueeeeecveesueesseseiieesisesssssseesisnenns
Figura 26: Subproceso presentacion del PPAP al cliente — Fuente: elaboracion propia
Figura 27: Diagrama de causa y efectos (Ishikawa) — Fuente: elaboracion propia .............cc.ecoeecevecveesceesveresiennirnnns
Figura 28: Diagrama de causa y efectos (Ishikawa) tras implantacion del nuevo sistema — Fuente: elaboracion

[o 140 o Lo T O PP PUPPPSPRPPPPPPRRRPIN 113
Figura 29: Proceso global de realizacion de PPAP — Fuente: elaboracion propid ...............ccueceeevuvecieeeceesvenesienniunnns 119
Figura 30: Subproceso propio al departamento de calidad avanzada “Quality PPAP” — Fuente: elaboracion propia

Figura 31: Subproceso construccion del PPAP — Fuente: elaboracion propia
Figura 32: Subproceso elaboracion de PSW — Fuente: elaboracion propia

Etienne Buriez IX Curso 2018/2019



UNIVERSITAT . .
) POLITECNICA I-N"l industrials
DE VALENCIA bl valéncia

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacién

de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

Glosario de siglas y abreviaciones

A: Approved

AAR: Appearance Approval Results

AIAG: Automotive Industry Action Group
AMFE: Analisis de Modos de Fallos y Efectos
APPC/MPPC: Average/Maximum Purchase Part Capacity
APQP: Advanced Product Quality Planning
APW/MPW: Average/Maximum Per Week
AQE: Advanced Quality Engineer

BOM: Bill of Materials

BPMN: Business Process Modeling Notation
C/O: Carry Over

C519: Ford Focus

CAR: Capacity Analysis Report

CC: Critical Characteristic

CD391/CDF4: Ford Mondeo

CD4.2/CDA42: Ford S-Max, Ford Galaxy

Cp: Capacidad potencial

Cpk: Capacidad real

CSR: Customer Specific Requirements
DMFEA/PFMEA: Design/Process Failure Mode & Effects Analysis
DV: Design Verification

ECN: Engineering Change Notification
FoMoCo/FMC: Ford Motor Company

FS: Front Seats

FSB: Front Seat Back

FSC: Front Seat Cushion

FtN: Fit to Nominal

G: Green

GCP: Global Capacity Planning

G-DCAP: Global Decorative Component Approval Process
GPP: Good Produced Parts

HEV: Hybrid Electric Vehicle

HI: High Impact

HW: Hardware

IC: Ingenieria de Calidad

IMDS: International Material Database System
IT: Information Technology

JIT: Just in Time

LPDS: Lear Packaging Data Supplier

LPMP: Lear Program Management Process
LPN/FPN: Lear/Ford Part Number

MCDCC: Material Color Durability Compliance Certification

Etienne Buriez X Curso 2018/2019



UNIVERSITAT . .
POLITECNICA I-N"l industrials
2/ DE VALENCIA bl valéncia

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacion
de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

- MFG: Manufacturing

- MP1: Mass Production 1

- MP2: Mass Production 2

- MSA: Measurement Systems Analysis

- NA: Not Applicable

- NAT: Net Available Time

- NICT: Net Ideal Cycle Time

- OEE: Overall Equipment Availability

- OEM: Original Equipment Manufacturer
- OKtG: OK to Grain

- 0S: Operator Safety

- Pl: Pending Introduction

- PLM: Product Lifecyle Management

- PN: Part Number

- PO: Purchase Order

- PP: Pilot Production

- PPAP: Production Part Approval Process.
- PR: Pending Release

- PSW: Part Submission Warrant

- PV:Product Validation

- R&R: Repeatability and Reproducibility
- R: Rejected/Red

- RAR/R@R: Run at rate

- RFQ: Request for Quotation

- RPN: Risk Priority Number

- RS: Rear Seats

- RSB: Rear Seat Back

- RSC: Rear Seat Cushion

- SC: Significant Characteristic

- SCCAF: Special Characteristics Communication and Agreement
- Sl: Sistemas de Informacion

- SIE: Sistemas de Informacién en la Empresa
- SPC: Statistical Process Control

- SPO: Supplier Purchase Order

- STA: Supplier Technical Assistance

- SW: Software

- TGSS: Tool Grain Specification Sheet

- TT: Tooling Trial

- V408: Ford Transit/Transit Connect

- VPP: Vehicle Parts Pedigree

- WERS: Worldwide Engineering Release System
- Y: Yellow

- YC: Potential Critical Characteristic

- YS: Potential Significant Characteristic
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Introduccion

1. Introduccién

1.1. Alcance y objetivos

El alcance del presente proyecto es la mejora del sistema de gestion de los procesos de homologacion de
los componentes (PPAP) de un asiento. La necesidad urgente de homologacion de unos kits de piezas
impone el desarrollo de un sistema capaz de gestionarlos. A la vez, se desea aprovechar el lanzamiento
de un nuevo asiento (Ergo seat) para implantar un sistema de informacion global con el objetivo de
sustituir el conjunto de archivos Excel y bases de datos que constituyen el sistema de gestion de PPAP
actual, que no resulta muy eficiente.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con este proyecto son los siguientes:

- Entender el funcionamiento de la empresa y su entorno.

- Entender plenamente el Production Part Approval Process (PPAP) y realizar un trabajo de
Ingeniero de Calidad Avanzada (AQE).

- Adquirir conocimiento sobre las diferentes etapas de industrializacion de una pieza.

- Analizar el sistema de gestion actual de la homologacion de las piezas.

- Detectar el problema global y analizar y sus causas.

- Realizar un disefio de requerimientos especificando las funcionalidades que tiene que tener el
sistema de seguimiento para permitir una gestion sencilla y eficaz.

- Implantar el nuevo sistema de gestidon propuesto con el ejemplo concreto del Ergo seat.

- Reevaluar los modos de fallos observados.

- Detectar las posibilidades de mejora para que el programa sea completamente operativo para el
préximo lanzamiento de coche.

- Proponer una planificacidén de desarrollo e implantacion de las oportunidades de mejora.

- Implementar e implantar las soluciones a corto plazo.

1.2. Estructura del documento

El presente documento quedara estructurado de la siguiente manera. En primer lugar, el capitulo 2
realizara aproximacién de la empresa, se planteard el contexto tedrico en el que se ha realizado el trabajo,
y se desarrollara los conceptos propios a la empresay al sector de la automocidon necesarios para entender
la necesidad de este proyecto.

Posteriormente, los capitulos 5y 6 trataran de la descripcidn y el analisis del sistema actual de gestién del
proceso de homologacién de los componentes, la deteccion de las incidencias observadas, y la definicién
del listado de requerimientos que un nuevo sistema tendria que cumplir.

La implantacidon del sistema global propuesto por Program Managerment se hara en el capitulo 7, el
capitulo 8 planteara las oportunidades de mejora del sistema global, y se implementaran las mejoras con
efecto a corto plazo en el capitulo 9.

Antes de la presente memoria se puede encontrar un resumen del trabajo, los distintos indices de
ilustraciones, figuras y tablas, y un glosario de siglas y abreviaciones.

El presupuesto del trabajo y los anexos se encontraran al final del documento.
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2. Una aproximacion de la empresa

2.1. Introduccion

El objetivo de este capitulo es plantear el contexto del presente trabajo. Se tratara de hacer una
presentacion global de la empresa, Lear Corportation, e ir paso a paso especificando su entorno, los
productos que fabrica, hasta llegar al proyecto que se seguird a lo largo de este TFM.

2.2.  Contexto histoérico

El presente trabajo se ha desarrollado en la empresa Lear Corporation, proveedor de primer nivel de
asientos para Ford Motor Company en Almussafes, Valencia, Espafia. La llustracién 1 es el logo de la
empresa.

LEAR.

CORPORATION
llustracion 1: Logo de la empresa — Fuente: lear.com

Lear es una empresa americana, le debe su nombre a William Lear (1902-1978), un inventor americano
autodidacta muy importante apasionado de aviacién. En los afios 1990, la compaiiia tenia el 70% del
negocio de los asientos en el sector de la automocion en Europa, con 100 instalaciones y mas de 35000
empleados en 19 paises. En el afio 2016, con las necesidades crecientes de sistemas eléctricos y
electrénicos conectados en los vehiculos, Lear separd su negocio en dos sectores de actividades
principales: Lear Seating y Lear E-Systems. Hoy, Lear es lider mundial de montaje de asientos y alrededor
de 169.000 personas trabajan en Lear en 39 paises. A continuacion, se puede observar la presencia
mundial de Lear en la llustracién 2.

llustracion 2: Lear Seating a nivel mundial en 2019 — Fuente: www.lear.com

Ford llegd a Almussafes, Espaiia, con uno de sus proveedores, Johnson Controls, fabricante de asientos.
La fabrica de dicho proveedor se construyd en el afio 1994, unida a Ford por un tunel (se puede observar
en la llustracién 3) facilitando los flujos de materiales y mercancias, fueron las dos primeras del poligono
industrial Juan Carlos | de Almussafes, que cuenta hoy con unas 85 empresas. Asi, todas las empresas del
sector del automdvil en Almussafes trabajan para un unico cliente, Ford. En el afio 2013, Lear Corporation
comprd la planta de Johnson Controls en Almussafes.
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llustracién 3: Plantas de Lear y Ford en Almussafes, conectadas por un tunel — Fuente: www.google.com/maps

2.3. Cliente y proveedores

El cliente final del proceso de industrializacion de una pieza es el OEM. En Almussafes, todas las empresas
del sector del automovil trabajan para un unico OEM, Ford. Ford recibe componentes de varios
proveedores y realiza la produccion de los coches en su linea. Los proveedores estan clasificados segun la
distancia con el OEM como se detalla en el siguiente parrafo y en la Figura 1.

- Proveedores Tier 1 (Lear): Son los proveedores directos del OEM. Los productos entregados al
cliente se montan directamente en el coche. Como se ha comentado antes, Lear entrega
directamente sus asientos en la linea de montaje de Ford, mediante un conveyor.

- Proveedores Tier 2: Son los proveedores de las empresas TIER 1. Los productos entregados a su
cliente son subcomponentes de un componente del coche.

- Proveedores TIER n: De manera analogica, cada empresa TIER (n-1) tendrd unos proveedores TIER
n, hasta llegar al final de la cadena.

Proveedor
Tier 1

Proveedor
Tier N

Y%

Proveedor
Tier 1

LEAR.

CORFORATIAN

Proveedor
Tier 1

Proveedor Proveedor
Tier N Tier N

Figura 1: Esquema del proceso de industrializacion — Fuente: elaboracion propia

El OEM es el que impone los requisitos de calidad, de tiempos y de costes de sus productos. Los
proveedores deben poder producir al menos igual de rapido que el OEM para cumplir con la demanda. En
muchos casos, el OEM invierte en maquinas y utillajes para que el proveedor pueda cumplir con sus
requisitos de calidad.

Etienne Buriez 4 Curso 2018/2019



UNIVERSITAT ) .
POLITECNICA I-N"l industrials
DE VALENCIA bl valéncia

Una aproximacién de la empresa

Cada producto suministrado por un proveedor requiere un proceso de homologacion que certifica el
cumplimiento de todos los requisitos del OEM y del cliente del proveedor en cuestidn. El departamento
de calidad avanzada es responsable por llevar a cabo dichos procesos de homologacidn, llamados PPAP.

2.4. Organigrama de la planta

Para entender el funcionamiento de la empresa, se ha realizado un organigrama de la planta de Lear
Valencia (ver Figura 2).

Program Plant
Manager Manager

Continuous
Improvement

IT Logistics Human Finances Industrial

iz Manufacturing Resources Engineers

Advanced
Quality

Customer
Quality

I Serie Quality

Product
Quality

Systems
Quality

Figura 2: Organigrama de la planta de Lear Valencia — Fuente: elaboracion propia

Descripcion del organigrama

Etienne Buriez

Plant Manager: director de planta. La autoridad maxima en Valencia.

Program Manager: director de programa. Mantiene la coordinacion de todos los
departamentos en Lear Valencia y en otras ubicaciones de la empresa para asegurar el
cumplimiento de las fechas establecidas para el desarrollo de un programa. No depende
de ninguna planta, ni de ningun departamento. No tiene autoridad sobre el Plant
Manager, ni el Plant Manager tiene sobre él.

Continuous improvement: identificacion y eliminacién con las ineficiencias que se
producen en el proceso productivo.

Quality: subdividido en cinco areas que trabajan juntos para llegar a entregar productos
que cumplen con los requerimientos del cliente y las normas de la automocion. El
departamento de Advanced Quality se encarga de la homologacién de los componentes
de los asientos.

Manufacturing: subdividido en tres areas: produccidn, ingenieria de procesos y
mantenimiento.

IT: gestidn y mantenimiento de los sistemas informaticos y aplicaciones.
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= [ogistics: gestion y el suministro de todo el material necesario para la produccién. Se
comunican con proveedores para pedir el material necesario a través de las previsiones
de produccion.

=  Human resources: gestion del personal de la empresa.

=  Finances: gestion de los movimientos econdmicos de la planta.

= Industrial Engineers: planificacion de lanzamientos de nuevos productos, gestion de
magquinaria e introduccion de mejoras en los productos existentes.

2.5. Clasificacién de los productos

2.5.1. Coches

A continuacidn, se presenta la evolucién cronoldgica de los modelos fabricados en la planta de Ford
Almussafes, desde su creacion hasta hoy. Todo empezd con el modelo emblematico de la marca, el
modelo urbano Ford Fiesta. Hoy, este modelo se fabrica en Alemania y la planta de Almussafes se dedica
a los coches “grandes”: SUV, monovolimenes, berlinas y vehiculos comerciales. La cronologia de la
fabricacién de coches en Ford Almussafes se presenta mas en detalle en la Figura 3.

1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Ford Fiesta NG
Ford Escort |
Ford Orion I
Ford Ka |
Ford Focus ]
Mazda 2 ]
Ford C-Max
Ford Grand C-Max
Ford Kuga
Ford Transit
Ford Mondeo
Ford S-Max
Ford Galaxy

Figura 3: Cronologia de la fabricacion de coches en Ford Almussafes — Fuente: elaboracion propia basada en un articulo de
https://valenciacars.blogspot.com/2016/10/40-anos-factoria-ford-almussafes.html

Hoy, Lear tiene asignada cuatro de los cinco modelos que se fabrican en la planta de Ford Almussafes: el
Mondeo, el SMax, el Galaxy, y la furgoneta Transit/Transit Connect. Estos modelos se clasifican segun
programas, identificados por un codigo y gesitonado por un Program Manager que se encarga de
coordinar todos los departamentos de la empresa a nivel global. Lear trabaja con tres programas
diferentes detallados en la Tabla 1:

Tabla 1: Programas asignados a Lear Valencia — Fuente: elaboracion propia

Codigo programa

CD391 Ford Mondeo
Cbh4.2 Ford S-Max y Ford Galaxy
V408 Ford Transit/Transit Connect

Cada uno de los programas cuenta con varias versiones de acabado: Trend, Business, ST-line, Titanium,
Titanium HEV, Vignale. Cada una de estas versiones puede suponer unos asientos diferentes.
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2.5.2. Asientos

Se dividen en dos categorias: delanteros (Front Seats, FS) y traseros (Rear Seats, RS).

Los asientos delanteros se componen de un cojin (Front Seat Cushion, FSC) y un respaldo (Front Seat
Back, FSB), que se montan por separado en la linea de produccidn hasta llegar a un punto de casamiento.
Son mucho mas complejos que los asientos traseros ya que llevan un nimero de piezas mucho mas
elevado. Siempre se fabrican por pareja (conductor y pasajero) aunque pueda haber diferencias entre los
dos asientos de una misma versién de un mismo programa. Cuanta mas lujosa la version del coche, con
mas opciones contara el asiento: movimientos eléctricos, calefaccion y aire acondicionado, masaje, tela
de piel, etc.

Los asientos traseros también se componen de un cojin (Rear Seat Cushion, RSC) y un respaldo (Rear Seat
Back, RSB). El cojin es Unico para los tres puestos para sentarse. El respaldo se divide en dos partes: el
“60%" y el “40%". Existen muy pocas variaciones en los asientos traseros segin el modelo del coche, los
cambios mayores son la tela y la presencia o no de apoyabrazos.

La Tabla 2 refleja la clasificacidn de los asientos:

Tabla 2: Clasificacion de los asientos delanteros — Fuente: elaboracién propia

Front Seat
Back
(FSB)

Front Seats
(FS)

Front Seat
Cushion
(FSC)
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Tabla 3: Clasificacion de los asientos traseros — Fuente: elaboracion propia

Rear Seat Back
60% + 40%
(RSB)

Rear Seats
(RS)

Rear Seat Cushion
(RSC)

2.5.3. Commodities y piezas

La empresa esta manejando un niumero elevado de asientos diferentes, y cada asiento se compone de un
numero elevado de piezas. Por tanto, se agrupan los componentes de los asientos en “commodities” para
simplificar su gestion. Un commodity es un grupo de piezas que comparten las mismas caracteristicas:
material, funcién, etc. En la Tabla 4 se presentan los commodities mas importantes del respaldo de los
asientos delanteros.

Tabla 4: Commodities mds importantes de los FSB — Fuente: elaboracion propia
Front Seat Back (FSB)
Plastics Wiring Trim Lumbar Hardware kits

En cada commodity se encuentran un cierto numero de piezas, cada una de ellas identificada por un Lear
Part Number y un Ford Part Number. Cada Part Number se refiere de manera unica a una pieza a un
determinado nivel (ver ejemplo Tabla 5Tabla 5: Ejemplo de un Part Number). Una misma pieza puede
sufrir varios cambios de nivel, que corresponden generalmente a un cambio de ingenieria (cambio de
dimensiones, adicion o eliminacion de subcomponentes, cambio de material, etc.)
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Tabla 5: Ejemplo de un Part Number — Fuente: elaboracion propia
Empresa Identificacion de la pieza Nivel de la pieza

LEAR LO000000 AAO01
FORD DS73 - FO000O - AA

Si cambiara algun elemento de esta pieza (por ejemplo, podria ser otro tipo de cambio), se crearia otro
plano para una nueva pieza: LO0O00000 AA02 / DS73-FO0000-AB. Esta situacion se llama una subida de
nivel. Nunca se puede bajar el nivel de una pieza, si se ha cometido algun error y se desea volver a la
situacion anterior, se necesita subir el nivel una vez mas. Esta condicion se desarollarda mas adelante ya
que es una fuente de problemas a la hora de homologar una pieza.

2.5.4. Resumen

Para tener una vision global de la clasificacidon de los productos manejados, se propone un resumen de la
jerarquia de clasificacién el diagrama de la Figura 4.

LEAR
CORPORATION
[ ]
Seating e-Systems
LEAR Valencia
I
[ ]
CD391/CD4.2 V408
I
[ ]
FS RS
I I
[ ] [ ]
FSC FSB RSC RSB
I
[ ]
Commodity 1 Commodity k
L Piezas

Figura 4: Diagrama de la organizacion de la empresa — Fuente: elaboracion propia

2.6. Contexto del proyecto

El proceso de homologacién de los componentes de los asientos se denomina PPAP y es responsabilidad
de los Advanced Quality Engineer (AQE), se explicara en detalle mas adelante. Para cada pieza, el PPAP
supone una cierta cantidad de documentos, que va aumentado cada vez que se realiza un cambio en la
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pieza, que se decide utilizar esta pieza en otro programa, o que se detecta un error en la informacion
proporcionada, por tanto, se requiere un sistema de seguimiento eficaz.

Actualmente, el sistema de seguimiento es un archivo Excel, llamado Tracker, que identifica claramente
cada pieza y permite saber lo que esta hecho, en desarrollo o pendiente por hacer. Junto con este archivo
se encuentran los documentos del PPAP en las carpetas compartidas del sistema informatico, y un numero
importante de bases de datos en las cuales se encuentran informaciones relevantes para la homologacién
de una pieza.

Este sistema tiene sus ventajes e inconvenientes, que se desarollaran mas adelante. Los ingenieros
informaticos de Lear han desarollado dos programas online (ProFile y PMA) proporcionando un nuevo
sistema de seguimiento de las piezas, con el objetivo de resolver los problemas que se encuentran
realizando el seguimiento con la Tracker. Profile no es nada mas que un sustituyo al archivo excel y a las
carpetas del sistema informatico. PMA es un sistema de gestion de Big Data que permite compilar todo
lo que se necesita saber en una misma pagina web.

Para los programas CD391 y CD4.2, se esta lanzando un nuevo modelo de asiento: el Ergo seat. El objetivo
de este proyecto es aprovechar este lanzamiento para implantar el nuevo sistema de seguimiento.
Aprovechando la llegada de nuevas piezas con el Ergo seat, se podra comunicar los problemas que tiene
el nuevo sistema y proponer mejoras posibles a corto plazo para resolver los problemas con soluciones
de contingencia, y a largo plazo para que sea perfectamente funcional cuango venga el siguiente
lanzamiento de coche, que supone un numero de piezas nuevas mucho mas elevado.

2.7. Presentacion breve del Ergo seat

El Ergo seat es un nuevo asiento que se estd lanzando para ambos CD391 y CD4.2. Su principal innovacién
es que es un asiento “18 way”, lo que significa que se pueden realizar movimientos en 18 direcciones
diferentes, sumando todos los elementos movibles que son el cojin, el respaldo, el lumbar, el apoyacabeza
y el nuevo elemento notable: la extension del cojin. Esta ultima permite dar al usuario del asiento una
sensacion deportiva.

En la llustracidn 4, se puede observar el primer prototipo del asiento realizado en el mes de febrero
durante una etapa de la fase “DV”. El objetivo era de descubrir cuales son los fallos de disefio que se
pueden resolver facilmente antes de validarlo, asi que tener una primera idea de la apariencia que tendra
el asiento.

llustracidn 4: Presentacidn del Ergo seat: Izquierda: “azul” CD4.2; Medio y derecha: “negro” CD391
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Este asiento ya es una opcidn disponible en otro modelo de la gama de vehiculos de Ford: el Focus,
programa C519. Muchas piezas que se van a utilizar para realizar el Ergo seat en Almussafes son
compartidas con este programa, por tanto, existen dos estrategias de homologacion segun las piezas:

Piezas “carry over” (C/0): piezas compartidas con programa C519. Para realizar el PPAP y la
homologacion de estas piezas solo requiere una copia de la PSW original del otro programa y un

nuevo CAR para asegurarse que el proveedor tiene capacidad para cubrir la subida de demanda
debida al Ergo seat.

- Elresto de las piezas se debera homologar normalmente.

A continuacidn, la llustracién 5 es una vista de todas las piezas y la Tabla 6 un listado de las piezas que
constituyen las variantes del Ergo seat, el commodity y la estrategia de PPAP asociada. Aquellas piezas
que no aparecen en el listado ya se usan en los demas asientos de la planta y ya estan homologadas.

llustracion 5: Vista en despiece del Ergo seat — Fuente: “CD42 CD391 Ergo seat program overview”
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Tabla 6: Listado de piezas del Ergo seat — Fuente elaboracion propia

Commodity ID|Iustracuon9 Estrategia PPAP*

Plastics Extension mechanism c/0
2 Handle extension mechanism Cc/0
3 Sideshield PPAP
4 Tilt handle c/O
5 Track release handle c/0
Heater 6 Heater mat PPAP
Lumbar 7 Lumbar c/0
Foam 8 Cush foam pad FORD
9 Extension foam pad FORD
Trim 10 Cush trim cover PPAP
11 Extension trim cover PPAP
12 Back trim cover PPAP
Wiring 13 Cush harness PPAP
14 Back harness PPAP
Hardware kits # Hardware kits PPAP

*C/O: PPAP entero no requerido. PPAP: PPAP entero requerido. FORD: PPAP no requerido, pieza fabricada
por Ford.

2.8. Conclusiones

Este capitulo sirve de acercamiento al problema, en el se ha presentado la empresa, su reparticion
mundial y sus sectores de negocio. Se ha enfocado la presentacion a Lear Valencia, a través sus
proveedores, su cliente unico, el organigrama de la planta, los productos que fabrica y su clasificacién.

El Ergo seat ha sido brevemente presentado y objeto del problema ha sido definido, de él dependen los
siguientes capitulos. Descrbir los puntos teoricos necesarios al buen entendimiento del proyecto sera el
siguiente paso.
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3. Antecedentes tedricos

3.1. Introducciéon

Alo largo de este capitulo se introduciran datos tedricos recogidos en distintos volimenes, que ayudaran
al lector del proyecto a entender todas las metodologias y términos recogidos en el mismo.

Se presentara en primer lugar los elementos fundamentales del PPAP descubiertos en la asignatura
ingenieria de calidad. En segundo lugar, se explicara como se realiza un analisis de capacidad y un calculo
de OEE, a través de conocimientos adquiridos en Lean Manufacturing. En tercer lugar, las bases necesarias
en sistemas de informacidn en la empresa para llevar a cabo este proyecto se explicitaran.

3.2. Ingenieria de calidad (IC)

La asignatura Ingenieria de Calidad proporciona una iniciacidn a los procesos de aprobacién de las piezas
del sector de la automocidn (ver llustracion 6).

roduction
art
pproval
rocess

Quality planning tools

ISO/TS 16949
Automotive

Core Tools

APQP/

PPAP
® APQP — Advanced Product Quality Planning
® PPAP — Production Part Approval Process
® FMEA — Failure Mode and Effects Analysis

® SPC — Statistical Process Control
e MSA — Measurement Systems Analysis

llustracion 6: Introduccién al PPAP — Fuente: MUII, Asignatura Ingenieria de Calidad. Tema 2. Capacidad de procesos (Juan
Carlos Garcia Diaz)

La automocion es un sector muy exigente, y cada pieza que entra en el Bill of Materials (BOM) final del
coche tiene que cumplir una serie de requerimientos, impuestos por unas normativas. Segun el diagrama
presentado en la llustracién 6, la normativa impuesta (antiguamente ISO/TS 16949, actualmente IATF
16949:2016) se cumplird a partir de unos cuatro elementos clave: APQP/PPAP, FMEA, SPC, y MSA.

Los procesos de APQP y PPAP se explicaran mas adelante. A continuacidn, se entrara mas en detalle del
resto de los elementos tedricos.
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3.2.1. AMFE de Proceso y Disefio

Unas definiciones de un AMFE pueden ser las citadas a continuacidn:

“El AMFE, analisis de modos de fallo y efectos, es una herramienta empleada durante el disefio
del producto y proceso, orientada a establecer acciones de mejora para prevenir la aparicion de
posibles fallos.” Elaboracion AMFE de Proceso (Raul Cortes Fibla).

“FMEA is considered to be a method to identify severity of potential effects of failure and to
provide an input to mitigating measures to reduce risk. FMEA also includes an estimation of the
probability of occurrence of the causes of failure and their resultant failure modes. This broadens
the analysis by providing a measure of the failure mode's likelihood.” Potential Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA) Reference Manual 4" Edition (Ford Motor Company)

Segun esas definiciones, el DFMEA es un documento que ofrece la posibilidad de estructurar los modos
de fallos previstos a la hora del disefio, su efecto, su modo de deteccidn, y las acciones que se pueden
realizar para preverlos. El PFMEA trata de lo mismo, pero concentra al analisis en los posibles fallos en el
proceso de fabricacién de la pieza.

Para cada modo de fallo, se asignard un valor gracias a unas tablas estandares extraidas del FMEA
Handbook version 4.2 (ver Anexo |: Elementos del PPAP) a los tres siguientes parametros:

- S:severidad del efecto del fallo sobre el producto.
- O:riesgo/probabilidad de ocurrencia del fallo
- D:facilidad de deteccion del fallo

Existe un sistema de clasificacién que permite cuantificar los riesgos de cada modo de fallo. La manera de
destacar el fallo critico suele hacerse con la alternativa Risk Priority Number (RPN). El factor RPN se obtiene
multiplicando tres factores: la severidad del fallo (S), su probabilidad de ocurrencia (O) y su posibilidad de
deteccion (D):

RPN =S*0xD

Tras haber identificado los modos de fallos criticos gracias al analisis de riesgos, se pueden tomar medidas
y realizar acciones de correccién y/o de prevencién.

A continuacidn, se puede observar en la llustracion 7 el encabezado estandar de un DFMEA/PFMEA.

. , &= : Current Design Action Resulls
ftem Potential | Potential | »|&| Potential 3 = - ncied| Responsibity T <
Requirsment | Failure | Effect(s) of | 5|8} Cause(s)of Controls Contrals | £ "Kg;i’g: ActionsToken | 2| 5| 2| 2
Mode | Faiure |&|3| Failure i ol - & Target g5 HE
— . k- Prevention g Dotaction | & Complefion Date | Completion Date | 2 g = =

llustracién 7: Encabezado estdndar D/PFMEA — Fuente: FMIEA Handbook version 4.2

3.2.2. Control Estadistico de Proceso (SPC)

El control estadistico de proceso es una herramienta basica para estudiar una variacién y utilizar
resultados estadisticos para mejorar un proceso. Todos los procesos tienen variabilidad, natural e
innatural. El uso del método SPC permite destacar las causas de la variabilidad innatural.
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Cp 2167 ‘ Cp >167
: Cpk > 167 Cpk < 1.00
PPAPs should only be approved if the -

- . L Capable,
capability is greater than 1.67 for critical i NotCanerd
dimensions and greater than 1.33 for O
non-critical dimensions. o <100 Cp <100

Cpk < 1,00 Cpk <0
Not Capable, Not Capable,
Centered Not Centered
LSL usL LsL usL
Short-term Long-term Decision
Red (Bad) <1.33 <1.00
1-33=-1.67 1.00-1.33
Greeh(Caad) >1.67 >1.33

Ilustracion 8: Principio del SPC — Fuente: MUII, Asignatura Ingenieria de Calidad. Tema 2. Capacidad de procesos (Juan Carlos
Garcia Diaz)

Como lo ilustra la llustracion 8, el SPC consiste en comprobar una caracteristica variable sobre varias
piezas y verificar que el resultado se encuentra dentro de las especificaciones del plano o de la normativa.
Para ello se debe identificar la distribucion que sigue caracteristica estudiada y calcular la capacidad

potencial (Cp) y real (Cpk) del proceso mediante las siguientes formulas:

USL-LSL

Caso de distribuciéon normal: Cp = S

- ; Cpk = min

30’

(USL—u . u—LSL)
30

El SPC permite detectar fallos un proceso y es una entrada a la mejora de dicho proceso, aplicando el ciclo
de Deming. Dicho ciclo de mejora continua se divide en 4 etapas que se observan en la llustracion 9:

llustracién 9: Ciclo de Deming

- Planificar: identificar una oportunidad de mejora, analizar el proceso, realizar un plan guia de

mejora.

- Hacer: Llevar a cabo el plan, experimentar teniendo contacto con el cliente para asegurarse del

cumplimiento de los requisitos.

- Verificar: Comprobar que los cambios planificados han dado por resultado una mejora en el

sistema.

- Actuar: Poner en operacién los nuevos recursos mediante objetivos compartidos y acciones

entrelazadas.

Etienne Buriez
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3.2.3. Analisis de los Sistemas de Medicion (MSA)

Se usan datos generados por un proceso de medicidn para medir la calidad de un producto, un proceso,
una caracteristica, etc. Un MSA permite asegurarse de la exactitud y consistencia de los datos medidos
por el proceso de medicién y obtener informacién en cuanto a las fuentes de inexactitud e inconsistencia.

Segun Measurement System Analysis (MSA) y Validate Measurement System, el concepto de MSA consiste
en realizar un “Gage R&R”. El concepto de repetibilidad es la variacidon entre mediciones sucesivas de la
misma caracteristica de una misma pieza por una misma persona con el mismo equipo. La
reproducibilidad es la variacion de valores obtenidos cuando cambian las condiciones entre mediciones
(operarios diferentes, pieza diferente, condiciones ambientales diferentes, etc.) de una misma
caracteristica.

Existen dos tipos de caracteristicas que requieren estudios R&R:

- Atributivas: es cualitativa (GO/NO GO). El aparato compara cada pieza con un estandary la da por
buena si se cumple la caracteristica del estandar.

- Variable: por ejemplo, una distancia entre dos puntos de la pieza objeto de estudio, el estudio
R&R del aparato de medicion es mas complicado. Se deben medir un total de 125 piezas, divididas
en 5 muestras de 25 piezas. Este estudio sera la entrada a la realizacién de un SPC.

El resultado del estudio sera un porcentaje reflejando la variacion debida a errores de medicion. Cuanto
mas bajo el valor de dicho porcentaje, mejor se considera el equipo de control. La AIAG establece el valor
maximo del R&R a 30%.

3.3. Sistemas de Informacion en la Empresa (SIE)

La asignatura SIE proporciona informacion interesante para el desarrollo del presente trabajo. Primero,
se puede definir un sistema de informacién (SI) con la siguiente citada:

“El objetivo del Sl es ayudar al desempefio de las actividades en todos los niveles de la organizacion,
mediante el suministro de la informacién adecuada, con la calidad suficiente, a la persona apropiada,
en el momento y lugar oportunos, y con el formato mas util para el receptor.” Tema 4. La Aplicacion:
Ingenieria Software. Ciclo de vida y metodologias en el desarrollo del software. (Pedro Gémez)

En este proyecto, se pretende analizar los limites de un sistema de informacidn existente y las
funcionalidades de un producto software tras haberlo implantado, proponer mejoras e implementar
soluciones de contingencia. Por tanto, se requiere conocimiento sobre un proceso de desarrollo de
software (llamado “proceso software”), y sobre los tipos de requerimientos que se pueden exigir de un
producto software.

3.3.1. Proceso Software

A continuacidn, la llustracidn 10 refleja el proceso software basico.

Evolucion /
Mantenimiento

Especificacion Desarrolio Validacion

Ilustracidn 10: Proceso Software — Fuente: Tema 4. La Aplicacién: Ingenieria Software. Ciclo de vida y metodologias en el
desarrollo del software (Pedro Gémez)
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Es dificil establecer un proceso estandar ya que todos los productos software son muy distintos, por lo
que se han definido diferentes modelos para adaptar las actividades basicas presentadas a cada proyecto.

Los modelos existentes y sus ventajas e inconvenientes se han resumido en la Tabla 7.

Tabla 7: Modelos de desarrollo software — Fuente: Tema 4. La Aplicacion: Ingenieria Software. Ciclo de vida y metodologias en el

desarrollo del software (Pedro Gémez)

Modelo de _
Descripcion
desarrollo
Definicion de
Requerimiento
Disefio del
Software
Cascada O

Integracion y
Prueba del Sist

Operacion y
Mantenimiento

Actividades Concurrentes

-
F4 . . . : 3
Agil evolutivo Descripeion » ” versiones
8 del sistema Desarrollo || Intermedias
;’,m‘
Definicién Bosquejo Asignar Requistos Disefiar la
de Requisttos alos Incrementos Arquitectura del Sistema

Agil entrega

Incremental D al |L rt Validar Int Sist
esamdiar incremertos ali egrar _ ema
[ el Sigtema | Incrementos Incremertos ]m Final

f

Sigtema Incompleto

Evaluacién de
alternativas

L. . Determinacion Desarollo,
Agll esplral de objetivos Verificacién
Planificacién
Basado en La idea es reutilizar los componentes disponibles
componentes | en nuevas aplicaciones.
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Ventajas

Simple.
Compacto: Una
etapa tras otra.

Obliga a
delimitar el
objetivo.

Identificacion
requisitos
rapida.

12 version
disponible
rapidamente.

12 version
disponible
rapidamente.
Lo mads critico
mas pronto.
Facil incorporar
mejoras.

Consideracion
de riesgo.
Estimacion de
impacto y de
costes.

Aprovecha al
maximo los
componentes
SW existentes.

Inconvenientes

definir
los

Dificil
bien
requisitos.
Costoso
rectificar fallos.

Proceso no es
visible.

Coste de
gestién

elevado.
Gestién de los

cambios dificil.

No se detalla el
requerimiento
hasta que no se
aborda el
incremento.

Metamodelo:

necesita  otro
modelo como
entrada.
Requiere

documentacion
y organizacion
fiable.
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3.3.2. Requerimientos Software

Se pueden dividir los requerimientos software en dos subgrupos:

- Requerimientos funcionales:

Son especificaciones de los servicios que proporciona el sistema segun la entrada. Es complicado
conseguir con precision esos requerimientos porque suelen existir problemas de comunicacién entre el
cliente y el ingeniero software. Se suele plantear un proceso iterativo y el uso de diagramas, esquemasy
prototipos para reducir el nivel de abstraccion.

Las expectativas de una hoja de requerimientos funcionales son:

- ¢Qué?: lo que se espera obtener

- ¢éPor qué?:indicacion de su necesidad

- ¢Cbmo se verifica el cumplimiento?: definicion de criterios de verificacién
- Tipo: obligatorio o deseable

- Requerimientos no funcionales

No hacen referencia a lo que el software debe hacer. Existen muchos tipos de requerimientos no
funcionales, que estan resumidos en la llustracién 11.

Requerimientos
no funcionales
| | l
Requerimientos Requerimientos Requerimientos
del producto organizacionales extemnos
|
l | [ '
Requerimientos] |Requerimientos | |Requerimientos Requenmientos Reque(inientos
de ehioenca de fiabilidad de portabilidad interoperabilidad éticos
| ‘ [ |
Requernimientos Requerimientos Requerimientos || | Requerimientos Requenmientos
de usabilidad de entrega de implementacién] | de estdndares legislativos
[" [
Requerimientos | | Requerimientos Requerumemos Requerimientos
de rendimiento de espadio de privacidad de seguridad

llustracién 11: Requerimientos software no funcionales — Fuente: Tema 4. La Aplicacion: Ingenieria Software. Ciclo de vida y
metodologias en el desarrollo del software (Pedro Gomez)

3.3.3. Notacion BPMN 2.0

Business Process Modeling Notation (BPMN) es una notacién grafica estandarizada para el modelado de
procesos que tiene por objetivo proporcionar una notacién que sea entendida por todos los usuarios. A
continuacion, se presentan en los elementos basicos para la realizacion de diagramas de flujo en la
llustracién 12.
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llustracion 12: Elementos bdsicos BPMN 2.0 — Fuente: Tema 2. Introduccion a BPMN 2.0. (Pedro Gomez)

Un pool se utiliza para definir un area o departamento dentro de una organizacion o una entidad externa
que colabora dentro de un proceso. Se puede dividir en distintos /lanes para separar las tareas en
subgrupos de trabajo. A continuacion, las reglas de flujo secuencial entre los diferentes elementos estan
detallados en la llustracién 13.
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llustracion 13: Reglas de flujo secuencial BPMN 2.0 — Fuente: Tema 2. Introduccion a BPMN 2.0. (Pedro Gémez)

3.4. Conclusiones

Este capitulo sirve para introducir la teoria que se ha usado a lo largo de este trabajo. Se ha presentado
en primer lugar tres elementos que se encuentran durante el proceso de homologacién de una pieza: el
AMFE, el MSA y el SPC. En cuanto a los sistemas de informacion en la empresa, se ha descrito cual es el
proceso de desarrollo de un software, cudles son los distintos tipos de requerimientos y como clasificarlos.

Describir el entorno general y plantear toda la teoria necesaria para entender el proceso de homologacién
de una pieza, sera el siguiente paso.
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4. Descripcidn del entorno

4.1. Introduccién

Es fundamental entender plenamente el PPAP, las diferentes fases de industrializacion y el rol del AQE
para entender las funcionalidades que tiene que tener el sistema de seguimiento.

En este capitulo se explicara en primer lugar cuales son las etapas de industrializacién de un nuevo asiento,
ya que el nuevo Ergo seat esta sufriendo este proceso. En segundo lugar, se explicaran los pasos
necesarios antes de poder empezar a homologar una pieza. Para terminar, se detallara lo que es un PPAP,
cuales son las diferentes situaciones con los cuales el AQE debe hacer frente y cuales son las fases
importantes del desarrollo de un PPAP y de la industrializacidn de una pieza.

4.2. Etapas de industrializaciéon de un lanzamiento

Afortunadamente, las fases tedricas segun la planificacion del Program Management de Lear y las etapas
que realmente se siguen para lanzar un nuevo asiento son diferentes. Obtener informacién sobre la
concordancia entre las varias clasificaciones es muy complicado, ya que no existe un vinculo oficial entre
las distintas denominaciones.

4.2.1. Etapas de industrializacion tedricas segun Lear

El Advanced Product Quality Planning (APQP) trata de planificar las etapas de industrializacién de un
lanzamiento, definiendo claramente los milestones, los resultados requeridos en cada fase y quien (o qué
departamento) tiene la responsabilidad.

En Lear, el sistema de APQP es el Lear Program Management Process (LPMP, ver llustracion 14llustracidn
14: Fases de industrializacién de un lanzamiento). Este proceso es el que se deberia seguir cada vez que
se lanza un nuevo modelo de asiento o un nuevo programa (varios nuevos asientos).

rgPMP

Program Management Process
Planning Prototype Pilot Launch Post Launch
~Contract Review / SOW ~Customer VRD ~Customer MRD Revievi
“Development Intertace Agreement 5 of Material (BOM) Design Review st A oew
-Feasiity Commitment nitiate Engneering Change Control -Design FMEA Design Review by mm
-Roadmap Customer Satsfaction -Design Review -Procass FINEA m Fropenty Risk Magaton Review -Eww Gatewsy Review (MGR)
Quote -Design FNEA -Design Freeze Confrmaton Measure Report VAVE
3 Confiems Process FMEA b
mﬁ"‘"”y‘;‘("m‘ abon Eivelnr 100% 00 PO 6 erciaze: St b Report Gages/Test Equipment/ Tooling Qualificaton  ~Customer Satisfaction | Warranty
-Lesson Learned - Qualty / Warranty Issues  -Design for Mig. & Assy Customer Order Vaidation / EDI Release ﬁm‘mﬁ
Review Design Freeze -Operator Instructions / SN Supper R,:L“ )
~Advanced Frogr:m Review (APR) -Inteflectual Progerty Risk Mitigation Review (IPRMR) -Control Plan (Preduction) N Gateway Review (MGR)
-Eromem; o«s«w proval  -Confirmation Measiure Report ~Packaging Evaluation - Inbound _Tm el
-Design Panning Wrmmmdmm) -Packaging Evaluaticn - Cutbound Service Revie:
~Safery Punseedwe -Appearance Requirements Definison ~Tooing Quaificaton PMCER - VDS
~Confirmation Measure Plan c‘mmcpo.vw -Puant Personnel Flan Safety Case
~Customer Order Validasion Swdes
leview ~Customer Review (AFQP)
~Plant Review (PR) “zacess Fon Chag Release for Producton Resort
Control Pian (Pretotype) “Prant Review (PR) Bt o
~Process ;kavcrm -Preducton Vaidation Repot
-Supplier Review ~Teardown
~Production Trial Run / Run At Rate
Review (MGR) -Servioe Review
Production Tool Kick Suppler Review hiias = Lavio T Copsbaly
~Production Validasion Plan -Management Gateway Review (MGR)
~Design Verificasion ~Supphber D;
Supplier MRD -PVCRR-I’:ES
~Supplier PPAP Miestone Complete
~Supplier M
-Safety Case
-
~Producton Trial Run / Production Line in Flace
~Azpearance

llustracion 14: Fases de industrializacion de un lanzamiento — Fuente: Global Quality Handbook
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Estas etapas impactan a todos los departamentos de la empresa: a continuacion, se describira
brevemente en que consiste cada fase.

Planning: Es una etapa de planificacion, es decir, asegurarse de la factibilidad, hacer un listado de las
personas de interés, llegar a un acuerdo sobre los criterios de satisfaccion del cliente, definir un
presupuesto, definir las normas de seguridad, etc.

Protoype: Trata de realizar todas las tareas previas al comienzo de un proyecto necesarias para tener una
base coherente e importante. Las actividades que se realizan en esta etapa son: definir el disefio, estimar
el presupuesto necesario, hacer las primeras cotizaciones con los proveedores potenciales, analizar la
factibilidad de produccion, etc.

Pilot + Launch: En esas etapas empieza realmente el trabajo del AQE y la homologacion de las piezas. En
estas etapas también se realizan otras actividades como por ejemplo el desarrollo de las 6rdenes de
compra, la fabricacidn de las primeras piezas para darse cuenta de los problemas de montaje que pueden
surgir, la elaboracion de los AMFE de disefio y proceso, la realizacién las pruebas de calidad y de
desempeiio conseguidas, la cotizacion definitiva de los proveedores, etc. Todas esas tareas no dependen
del departamento de calidad, pero influyen sobre la factibilidad de la homologacidn.

Post-Launch: se realiza por parte del Program Management un ejercicio post-lanzamiento, que sirve para
hacer un resumen de las lecciones aprendidas, evaluar el desempefio de los proveedores, evaluar la
satisfaccion del cliente, etc.

4.2.2. Etapas de industrializacion reales y relacion con la teoria

Las diferentes etapas reales de industrializacién del lanzamiento de un nuevo proyecto se ilustran en la
linea de tiempo de la Figura 5:

Design Product Tooling Pilot
Program  verification  Validation Trial Prod. Mass Prod. 1 Mass Prod. 2
start oV v T pp MP1 MP2

Figura 5: Cronologia real de la industrializacion de un nuevo asiento — Fuente: elaboracion propia

Antes de cada etapa, se realiza un Slow build. Se trata del montaje de un asiento fuera de la linea para
poder darse cuenta de la lista de problemas que quedan aun por resolver, en cuanto a la funcionalidad de
los componentes, su apariencia, su facilidad de montaje/fabricacion, etc.

La Tabla 8 permite entender la correspondencia entre las fases tedricas y reales.
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Tabla 8: Fases de industrializacion de un asiento — Fuente: elaboracion propia

LPMP Etapas reales

Planning + Prototype Program Start
Pilot Dv
PV
Launch T
PP
MP1
Post-Launch mMp2

4.3. Rol del Advanced Quality Engineer (AQE)

La misién de un Advanced Quality Engineer (AQE) en Lear es homologar las piezas que llevan los asientos.
Estando ubicado al final de la cadena, el AQE tiene una vista global sobre todo el proceso de
industrializacion de cada pieza. También podra ser denominado Supplier Technical Assistant (STA).

La coordinacion de todos los departamentos de la empresa y de los proveedores es crucial para que el
AQE pueda homologar las piezas: la informacion proporcionada por el departamento de ingenieria en los
sistemas informaticos de Lear debe de cuadrar con los movimientos de material realizados por el
departamento de logistica, los departamentos de compras y ventas tienen que haber conseguido
acuerdos con sus partes de interes respectivas, etc.

Aproximadamente cada cinco afios, un nuevo modelo de coche se lanza. En esta fase de lanzamiento, el
AQE y toda la planta en general esta bajo presidn, tiene muchas piezas nuevas que homologar por tanto
mucha documentacién es requerida y no es facil conseguir la coordinacion de todas las partes
involucradas. A veces, se realiza un lanzamiento de un nuevo asiento para un programa existente. Este
tipo de lanzamiento supone un numero de piezas nuevas menos elevado que un lanzamiento de coche.

A continuacidn, la llustracidn 15 se presenta el proceso de aprobacién de una pieza desde que se detecte
la necesidad de un PPAP hasta la entrada de la pieza en produccion. Se trata de un diagrama de flujo
extraido del Global Quality Handbook de la empresa. No entra en el detalle del trabajo del AQE, pero
permite entender el proceso general que se sigue. Dicho proceso es independiente del sistema de
seguimiento de los PPAPs que se usa.
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The New Product or Engineering
Change teamidentifies the need for
PPAP

:

Supplier submission of PPAP
package
PPAP coordinator review

F

PPAP status: interim approval

To—| deviaiton, rejected
Supplier provides improvements
g lterim Approval/Deviation
Appearance Approva
required ?
I Resubmission
‘s

!

Lear/supplier provides
improvements

Appearance approved Oy

customer ? NoyH

v

F

PPAP submission o customer(s)

PPAFP status: interim approval
To—m| deviaiton, rejected
Lear provides improvements

.

Iterim Approval/Deviation

PPAP approved by
customer(s) ?

h J

Parts used for
production

llustracidn 15: Production Approval Process — Fuente: Global Quality Handbook

Existen varias situaciones que dan lugar a la necesidad de un PPAP. Cuando el proveedor somete un
paquete de PPAP al AQE, empiezan las iteraciones del primer bucle del diagrama: se comunican los fallos,
las desviaciones y los documentos faltantes hasta que sea aprobado. El dia a dia de un AQE consiste en
reunirse con sus proveedores para conseguir la informacion necesaria a la homologaciéon de un
componete de los asientos.

El cliente tiene que aprobar la apariencia en caso de que fuera un requerimiento para la pieza objeto de
estudio. Después, empiezan las iteraciones de revision del PPAP por el cliente, Ford, al AQE, hasta
homologacion final. La homologacién de una pieza es un acuerdo entre Ford y Lear estipulando el
montaje de una pieza en un asiento a cambio de una cierta cantidad de dinero.
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4.4. Etapas previas a la homologacion de una pieza

El AQE esta ubicado al final de la cadena de industrializacidn y tiene que conseguir una cierta cantidad de
informacion, que sea del proveedor, del cliente de su propia empresa.

Cada introduccidon de una nueva pieza o cada cambio en una pieza o un grupo de piezas se puede
identificar con un nimero unico, Ford lo llama concern, Lear lo llama ECN. Esta identificacion pasa por
varios niveles, una subida de nivel de un concern/ECN tiene que ver con las diferentes etapas del proceso
de homologacién de la pieza. El proceso de homologacién no puede empezar antes de que el ECN llegue
a nivel 8.

Las condiciones necesarias para conseguir un ECN a nivel 8 y poder empezar la realizacién de un PPAP se
han especificado en la Figura 6:
- Un plano de la pieza
- Una orden de compra por parte de Ford (PO)
- Un reporte de IMDS (identificacién del material y de su composicidn quimica, se explicara en
detalle mas adelante).
- Unos volmenes de demanda semanal (APW/MPW)

Demanda

Figura 6: Condiciones necesarias para empezar a homologar — Fuente: elaboracién propia

El cumplimiento de esas condiciones y un PPAP correcto suministrado por el proveedor de la pieza permite
al AQE homologar la pieza.
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4.5. Production Part Approval Process (PPAP)

Es un sistema de gestion de calidad que los fabricantes exigen a sus proveedores. EI PPAP demuestra que
un proveedor dispone de todos los registros de ingenieria (en general, los planos), cumple con los
requerimientos de especificaciones del cliente y es capaz de cumplir con la demanda manteniendo su

nivel de calidad.

Cada pieza que entra en un coche debe tener un PPAP, aprobado por el OEM. Por tanto, se requiere un
PPAP para la totalidad de las piezas que constituyen un asiento. El PPAP puede ser interpretado y
construido de varias formas, por tanto, la forma con la cual se trabajara es la del cliente, Ford. Se trata de
un conjunto de documentos, que se pueden repartir segun dieciocho secciones, detalladas en la Tabla 9.
Muchos de los documentos son estdndares en todo el sector de la automocién, establecidos por la
Automotive Industry Action Group (AIAG), en el libro “Production Part Approval Process”. Es una
asociacion creada por Ford, General Motors y Chrysler, y hoy constituida de muchos mas fabricantes.

A continuacién, se han explicado en la Tabla 9 el detalle de los requerimientos de las dieciocho secciones.

Tabla 9: Ford PPAP Checking Points — Fuente: elaboracion propia basada en informacion del PPAP 4t Edition

m Titulo seccién Descripcion seccion

1 Design Records of Saleable
Product

2 Engineering Change Documents

Customer Engineering Approval

4 Design Failure Mode Effects
Analysis (DFMEA)

5 Process Flow Diagrams

6 Process Failure Mode Effects
Analysis (PFMEA)

7 Control Plan

Etienne Buriez

Plano de la pieza realizado por el responsable del disefio de la
pieza y firmado por cliente y proveedor tier 1.

Permite identificar la pieza, se encuentran las dimensiones, un
listado de todos los requerimientos que debe cumplir la pieza,
asi como los diferentes cambios que afectaron la pieza a lo
largo de su ciclo de vida.

Identificar las especificaciones que se consideran caracteristica
especial (SC) o caracteristica critica (CC).

Documentos adicionales ayudando a la comprensién de un
cambio de ingenieria. No se suelen pedir.

idem seccién 2.

Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) en cuanto al disefio.
Se requiere en caso de que el proveedor sea responsable del
disefo de la pieza. Ver mas atras.

Describe la secuencia y las diferentes etapas en el proceso de
produccidn. Puede incluir un layout de la planta para mostrar
los flujos de materiales.

Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) en cuanto a los
procesos. Ver mas atras.

Listado de todos los modos de control de las piezas y de los
procesos para prever los fallos detallados en las secciones
anteriores.

Aparatos de control utilizados, galgas de final de linea,
responsables de verificacidn y planes de accién son claramente
identificados.

Las SCs y CCs especificadas por el plano deben encontrarse en
el Control Plan.
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Measurements System Analysis
Studies (MSA)

Dimensional Results

Material, Performance Tests
Results

Initial Process Study (Statistical
Process Control)

Qualified Laboratory
Documentation

Appearance Approval Report
(AAR), if applicable

Sample Product
Master Samples

Checking Aids

Etienne Buriez

Se requiere un estudio R&R para los equipos utilizados para
comprobar las SCs y CCs. R&R < 30% necesario.
Ver mas atras.

Mediciones de seis muestras elegidas aleatoriamente para
todas las lineas de produccion, celdas, cavidades, utillajes, etc.
Debe contar con todas las especificaciones de medicion del
plano e identificar claramente las SCs y CCs.

Resultados de las pruebas requeridas por el plano y el SCCAF
(ver seccion 17).

Se requiere un certificado de material si el proveedor
transforma materia prima en un producto acabado o WIP.

Estudio estadistico para todas las SCs y CCs. Ver mas atras.

Certificados de acreditacion de los laboratorios realizando las
pruebas. Normativas ISO 9001, ISO/TS 16949 o IATF 16949.

Especificaciones técnicas de calidad para la industria de la
automocion que deben de respetar todas las empresas
involucradas en este sector. Se realizan auditorias
periddicamente para asegurar la aplicacion de las normativas.

Ford Global Decorative Component Approval Process (G-
DCAP):
- Material Colour Durability Compliance Certification
(MCDCC): aprobacién del color y su durabilidad por
parte del cliente.

- Fit to Nominal (FtN) sin grabar: equivalente a la
seccién 9 en 3D, con la pieza sin grano.

- Tool Grain Specification Sheet (TGSS): establecimiento
de los requerimientos del grano de la pieza.

- Ok to Grain (OktG): aprobacion de los requerimientos
del grano de la pieza

- Fit to Nominal (FtN) grabado: idem FtN anterior con
pieza con grano.
Muestras de todos los procesos, celdas, cavidades, etc.

Muestras aprobadas por el cliente.

Se requiere un certificado de calibracién de los equipos de
medicién especificados en el Control Plan y de las galgas de
final de linea.

Lista aparatos con ultima y futura fecha de calibracion.
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17 | Records of Compliance with
Customer Specific
Requirements (CSR)

18 | Part Submission Warrant (PSW)

Lear Packaging Data Supplier (LPDS): acuerdo entre
Lear y el proveedor conforme al modo de
empaquetamiento.

Capacity Analysis Report (CAR): demostracién de
capacidad de fabricacion. El proveedor debe
comprometerse a suministrar una cantidad de piezas
semanales (APPC/MPPC) mayor o igual al
requerimiento (APW/MPW).

IMDS: International Material Database System.
Numero identificando el material, el peso y el detalle
de la composicién quimica de una pieza.

SCCAF: Special Characteristics Communication and
Agreement. Acuerdo entre las partes de interés sobre
la gestion de las SCs/CCs. Sirve de prueba legal de
culpabilidad/inocencia en caso de accidente
automovilistico. Elaborado a partir de DFMEA vy
PFMEA.

Parts Marking: cada pieza debe de tener el logo de
Ford o FoMoCo (Ford Motor Company), el part number
de Ford y el cédigo del proveedor.

Sub-supplier PSWs: evidencia de homologacién de las
piezas compradas por el proveedor de Lear a su
proveedor tier (n-1).

Evidencia de la realizacidon del PPAP. Es Unica para cada pieza
y contiene un resumen de la informacion esencial del PPAP.
Cada proveedor el sector del automdvil Tier K tiene que firmar
una PSW a sus proveedores Tier K-1. El OEM paga una pieza a
los proveedores Tier 1 solamente una vez la PSW firmada por
ambas partes.

El encabezado de este documento corresponde a toda la
informacion previa necesaria a la realizacién de un PPAP (ver
Figura 6).

Existen varias situaciones que generan una necesidad de PPAP. Las mas comunes son el lanzamiento de
un nuevo producto, un cambio de ingenieria en una pieza, o una revalidacion.

Cada pieza que no ha sufrido ningin cambio a lo largo de un afio y que se sigue usando en produccién
requiere una revalidacidn para asegurarse que siguen cumpliendo con los requerimientos del cliente. El
resto de los motivos esta detallado en la PSW, en el apartado “reason for submission” (ver llustracion 16).

Etienne Buriez
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REASON FOR SUBMISSION (Check at least one}_ _ i
[  itial submission Toolng: Transfer, Replacement. Refurtishment or ddtioridl [  Supplier or Material Source Change
[¥] Engineering Change(s) [  Tooling Inactive > than 1 year [[] Change in Part Processing
[  correction of Discrepancy [ change to Optional Construction or Material [C]  Parts produced at Additional Location
D Other - please specify

llustracidn 16: Motivos por propuesta de PPAP — Fuente: PSW Template.

No siempre se requiere la totalidad de los documentos del PPAP. El nimero de documentos necesarios
depende del “submission level”, parametro que también se especifica en la PSW (ver llustracién 17).
Segun el motivo por el cual se requiere un PPAP, y segun el proveedor, se pedira una cierta cantidad de
documentos.

REQUESTED SUBMISSION LEVEL (Select one)
'O Level 1 - Warrant only (and for designated appearance items, an Appearance Approval Report) submitted to customer,
® Level 3 - Warrant with product samples and complete supporting data submitted to customer.

() Level 5 - Warrant with product samples and complete supporting data reviewed at supplier's manufacturing location.

llustracién 17: Submission level requerido — Fuente: PSW Template

4.6. Phased-PPAP

Se han explicado las diferentes secciones en las cuales se divide un PPAP, asi como la multitud de
documentos que se requieren en cada seccidén. A continuacidn, se trata de explicar la cronologia de la
realizacion de un PPAP, es decir, explicar el Phased-PPAP.

El caso de un lanzamiento de una nueva pieza supone la realizacién de un nuevo Phased-PPAP. Se puede
dividir el espacio temporal de sumision de los documentos del PPAP en cuatro fases: Planning, Phase O,
Phases 1/2, Phase 3.

Es muy importante hacer la diferencia entre las diferencias etapas de lanzamiento de un asiento o de
un programa que se han explicado mas atras, y las fases de realizacién de un Phased-PPAP de una pieza.
Como se ha comentado antes, a nivel de programa, el trabajo del AQE empieza en la fase Pilot (DV, PV),
ya que el objetivo es que las piezas sean homologadas para la fase Launch (TT). La Figura 7 presenta una
representacion aproximada de la realidad en cuanto a la correspondencia de las etapas de
industrializacidn y la realizacion de un Phased-PPAP.
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Design Product
Program  verification Validation
start DV PV

Tooling Pilot

Trial Prod.
T PP

Mass Prod. 1

MP1 MP2

M

Mass Prod. 2

Etapas de infustrializacién
Phased PPAP

Figura 7: Vinculo entre las etapas de industrializacion de un lanzamiento y las fases de realizacion de un PPAP — Fuente:

elaboracion propia

En la Tabla 10, se entrara mas en el detalle de cada una de las fases, especificando que secciones del PPAP
se han de suministrar en cada una de ellas.

Tabla 10: Descripcion fases del Phased-PPAP segun Lear — Fuente: elaboracion propia

L Fase Descripcién [ |

Planning:
Ocurre antes de asignar un proveedor
a una pieza.

Phase 0:

Denominada R@R (Run at rate).
Fabricacion en linea a tiempo de takt
durante una hora o 300 piezas, lo que
ocurra antes.

Phase 1+2:

Fabricacion corrida con el objetivo de
elaborar de evidencias de
cumplimiento de requisitos

Phase 3:

Fabricacion corrida extendida durante
8 horas o hasta cumplir la demanda
semanal, lo que ocurra antes.

Etienne Buriez

Estudio de capacidad del proveedor para
analizar la posibilidad de subida de los
requerimientos, o andlisis de otra linea para
disefiar nueva linea propia.

é¢Qué?: Descripcion de lo que se ha fabricado.

éComo?: Descripcion de las medidas tomadas
por el proveedor para cumplir los requisitos de
calidad del cliente. Explicitar modos de fallos,
tipos de controles, justificar la validez de los
aparatos de control, certificaciones.

éCuando y cudnto?: Demostracién del
cumplimiento de los requerimientos especificos
del cliente, particularmente en cuanto a la
capacidad de sus procesos.

Alcance de evidencias del cumplimiento de los
requerimientos de calidad del cliente: resultados
obtenidos de los diferentes planes de control
establecidos en la fase anterior.
La homologacion temporal es posible firmando
una "PSW Phase 2".

CAR para demostrar la capacidad productiva
verdadera. Una vez aprobada, se puede firmar la
PSW Phase 3 vy finalmente la pieza sera
homologada y lista para entrar en produccion.

17

17

10
11
13
14-15
18

17

18
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4.7. Conclusiones

Este capitulo permite darse cuenta de la complejidad de la homologacion de una pieza o un grupo de
piezas. En él se ha presentado las diferentes etapas que se siguen hasta la entrada en producciéon de un
lanzamiento (nuevo asiento o coche). Se ha comentado en cual de esas fases empieza el trabajo del AQE
y cudl es su rol exactamente. Después, se ha especificado cuales son las condiciones necesarias e
imprescindibles para el comienzo de un proceso de homologacién, se ha presentado los diferentes
requerimientos y las diferentes fases de realizacién de un PPAP.

Presentar la gestion y el seguimiento actual de los procesos de homologacion sera el siguiente paso.
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5. Descripcion del sistema de seguimiento actual de los PPAPs

5.1. Introduccion

Este capitulo pretende plantear la situacion actual. Se describira el método completo de seguimiento de
los PPAPs: las bases de datos segundarias al AQE para una gestionar los diferentes inputs, los archivos
Excel segundarios utilizados por temas de comunicacion, y el archivo Excel principal que se utiliza para
recopilar toda la informacion y llegar a la creacidn de la PSW.

5.2. Presentacion general

A continuacidn, se presenta el sistema de gestidn simplificado de los PPAPs (ver Figura 8). El diagrama se
divide en dos partes: planificacién y gestién del PPAP.

La parte planificacidn se gestiona mediante un archivo Excel que permite comunicar al cliente las fechas
estimadas de homologacion para cada uno de los componentes de los asientos. La parte gestion destaca
los sistemas a través de los cuales se consiguen las entradas al proceso de homologacidn.

- En la parte superior, se encuentra el subproceso de elaboracion del paquete de PPAP: la
comunicacion se hace por correo y se destacan los fallos gracias a un archivo Excel.
- Enla parte inferior estan los sistemas que permiten conseguir el resto de la informacidn necesaria.

A partir de esas herramientas, toda la informacién se recopila en el archivo Excel tracker, y se puede
generar automaticamente el ultimo archivo necesario a la aprobacién de una pieza: la PSW.

PLANIFICACION GESTION / SEGUIMIENTO / REALIZACION DEL PPAP

Excel:
VPP tracker

Excel:

Deviation report

incorrecto

Supplier PPAP Revision

Carpetas Windows FPAP

|
|
correcto H
|
|

plano, identificacion,
descripcion, proveedor

Webquote (Ford) el
m APWIMPW

Reporte IMDS

P3W

IMDS {online}

Figura 8: Sistema de gestion de los PPAPs AS-IS — Fuente: elaboracién propia
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5.3. Presentacion de los elementos segundarios

5.3.1. Vehicle Parts Pedigree (VPP) tracker

Cada semana, el AQE se reine con un equipo de Lear encargado de realizar la comunicacién entre el
cliente y Lear. En estas reuniones se planifica la homologacion de las piezas: el AQE proporciona una
fecha estimada de firma para cada una de las piezas que requieren homologacion, y los responsables del
archivo Excel lo van actualizando con esas estimaciones.

5.3.2. Carpetas compartidas del sistema informatico

Actualmente, se utilizan las carpetas del sistema informatico Windows 10 para almacenar toda la
documentacidn. La Figura 9 presenta la organizacion de las capas de carpetas para el 90% de las piezas.

Mas alla de los niveles de cada pieza no existe una clasificacidon estandar de las carpetas: en muchas
ocasiones se encontraran dieciocho carpetas para representar los elementos del PPAP, pero a veces el
proveedor envia todos los documentos en un solo archivo PDF, a veces no se han organizado los
documentos.

Proveedor 1

Proveedor 2

1

Pieza A

Pieza B

Pieza C

Proveedor N

I ]

Nivel AAOL Mivel AADZ

PPAP {no
estandar de
organizacion)

Figura 9: Organizacion de las carpetas (90% de las piezas) — Fuente: elaboracion propia

Para los 10% restantes de las piezas, existen unas carpetas sueltas donde se encuentran documentos,
pero nada estd organizado y la trazabilidad es muy complicada.

5.3.3. Deviation report

Es un archivo Excel contando con el detalle de las dieciocho secciones del PPAP. Con este documento el
AQE puede dejar estatus (G, Y, R, NA) y comentarios en cada uno de los puntos, asi se realiza la
comunicacidn entre Lear y el proveedor para conseguir un PPAP “bueno”.

El documento recoge los estatus especificados por el AQE en un grafico circular (ver llustracién 18) para
poder tener una visién global, los Program Manager requieren esta informacidon a menudo.
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Section 4
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Section 6
Section 7
Section 8
Section 9
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Section 12
Section 13-1
Section 13-2
Section 13 -3
Section 13 -4
Section 13 -5
Section 14
Section 15
Section 16
Section 17 -1

Section 13 -F
Section 17 -2
Section 17 -3
Section 17 -4
Section 17 -5
Section 17 -6
Section 17 -7
Section 17 -8
Section 17 -9
Section 17 -10
Section 17 -F
Section 18

Ilustracion 18: Porcentaje de cierre del PPAP — Fuente: Deviation report

5.3.4. Product Lifecycle Management (PLM)

Permite seguir la evolucion de cada una de las piezas que gestiona la empresa a nivel mundial. Esta
gestionado y actualizado por los diferentes departamentos de ingenieria en las diferentes ubicaciones de
la empresa. Se puede buscar una pieza segun diferentes filtros: niumero de parte, nombre del cliente,
numero de planta, codigo de programa, numero de ECN, cddigo de proveedor, etc.

Para cada una de las piezas, se encuentra la interfaz presentada en la llustracion 19: Contenido PLM para
cada piezallustracidn 19. La informacién que se encuentra en dicha interfaz es:

una descripcidn breve de la pieza una imagen extraida de un modelo CAD, el programa al que esta
asignado y el proveedor que la suministra.

Mas informacién relativa a ingenieria. Lo que siempre busca el AQE en esta base de datos es el
ECN. El AQE puede suscribirse a diferentes ECNs para recibir notificaciones por correo en cuanto
a su evolucidn, y asi saber cuando tiene que empezar a homologar una pieza. Si el ECN se esta un
nivel 8, el AQE entra en el desplegable “Documents” para encontrar el plano de la pieza.

ey

9‘3 3 v| RFQ/ECN (3)
' part: 1 0745054AA,01,

«| Design Request (1
Summary Related Items JIN

»| Data Transfer Request (0)

Properties ~| Documents (1)
Part Number: LO745054A4,01, [v] Programs (0)
Part Name: ASM, WIRING HARMESS - SEAT, FRONT, 4 ;
WAY LUMBAR W/O HEAT ERGO »| Customers (1)
Program: CD42 v| Color/LCF Parts (0)
Life Cycle State: Releasad :
Default Unit: EACH ~| Standard Part Detail (0)

llustracién 19: Contenido PLM para cada pieza — Fuente: PLM
5.3.5. Global Capacity Planning (GCP)

Base de datos de Ford, la puede actualizar el departamento de compras de Ford o el departamento de
ventas de Lear. En esta base de datos se encuentran todos los datos de APW/MPW, es decir la demanda
semanal, para cada una de las piezas que entran en la fabrica de Ford (ver ejemplo llustracion 20).
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Y Volume Indicator Production APW** Production MPW**
2019
Quarter , Vehicla , Supplisr . C 21 22
Ford Broducrion
{Chick for raports)

llustracion 20: Interfaz GCP con APW/MPW de una determinada pieza — Fuente: GCP

Para poder rellenar la tracker, el AQE tiene que entrar en la base de datos, y buscar la pieza objeto de
estudio por su nimero de parte. El sistema de busqueda (ver llustracién 21) solo funciona si el usuario
especifica el nimero de parte exacto.

Part _ Prafix Eaze ) Suffix
(click for part search} | | |

| Generate Report || Clear Fields |

llustracién 21: Extracto de GCP — Fuente: GCP

5.3.6. Webquote

Es una base de datos de Ford, la puede actualizar el departamento de compras de Ford o el departamento
de ventas de Lear. En esta base de datos se encuentran todas las 6érdenes de compra (ver ejemplo
llustracién 22).

J : Doc.| Buyer Code.| Issued .| Mfg/ | Engineering
7| Delivery Date' | Amount | Typé (Mame) Date 7| Supl:| Requisition Numbei
Code

Level £, Fhﬁ‘m:

ATP | Order. |Orig| Part7 Hem Number & .| Effective/ .| Order.
Number ™ Description
(] XPTOGH A LUST-14D230-GCA [/ 2012-01-01 5.22 PO GAIM 2019-02-12 GEMBA | AEQOE1Z745580000 N ]
(APPROVED} WIR ASY FRT 5T CSHN EUR {ANDREAS
Wiew Info ECKERT)

llustracion 22: Interfaz Webquote con PO de una determinada pieza — Fuente: Webquote

Para poder rellenar la tracker, el AQE tiene que entrar en la base de datos, y buscar la pieza objeto de
estudio por su numero de parte. El sistema de bisqueda es bastante amigable, ya que se puede elegir
buscar por nimero de parte con los filtros “contains”, “is”, “begins with” y “ends with” (ver llustracidn
23).

Part / Item Number | confains v| |
C n ! {ex. Production - 1571-SB450-AC

What's this? WEe T
iz {exactly maiches) MNeon Production: 1011888351
kegins with MNaon Production: 31404202)
| ends with

llustracion 23: Extracto de Webquote — Fuente: Webquote

5.3.7. International Material Database System (IMDS)

Es una base de datos internacional comun a todo el sector automovilistico, registra todos los materiales
susceptibles de ser usados en alguna pieza que entrard en un coche, y las diferentes normativas que
aplican a cada uno de ellos. Cada pieza tiene un nimero de IMDS Utnico identificando el material, su
composicion quimica y el peso de la pieza.
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El AQE recoge la informacidn necesaria en un archivo Excel realizado por un equipo de personas en
Filipinas, o directamente en la base de datos. La busqueda esta bastante optimizada ya que el simbolo
estrella permite buscar nimeros de parte genéricos y gracias al interfaz que tiene la base de datos se
puede encontrar la informacién de manera eficiente.

5.4. Presentacion de la herramienta Excel principal: Tracker

Cada programa esta gestionado por una tracker, es decir, los AQEs de Lear manejan tres archivos Excel
principales para gestionar los PPAPs de todas las piezas que se montan en produccién. Para la descripcién
del sistema actual, se ha elegido trabajar con la tracker del programa CD391 (Ford Mondeo), porque es la
mas desarrollada y automatizada. A continuacién, se presentara el contenido de cada una de las pestafias
mas relevantes del archivo.

5.4.1. Pestafia principal: Parts

La pestaifia mas importante del archivo es un listado todas las piezas que se montan en el coche y
proporcionando informacion sobre el estado actual de cada pieza. Cada linea corresponde a una pieza, a
un determinado nivel. Para tener trazabilidad de los niveles anteriores, se crea una nueva linea cada vez
que se quiere homologar un nuevo nivel de una misma pieza. Cada columna corresponde a algun tipo de
informacidn sobre cada pieza. Siendo un archivo muy denso, se presentara Unicamente las columnas mas
usadas y que resultan de interés para el presente trabajo.

COLUMNAS A a G: Parte descriptiva

A B c D E F G
= = i = 0
= e & o 4 5=
= in PART DESCIPTION a = - SRl
o o [a o
o fa] o
T <r o &= e LT
i 3 2 2 2 2=
- - X - - B
LO304486 AA03 |LHD Passenger seat cushion harness [10WP / CCS [ MCS [ SBR) (E) LEAR EDS NA DusT 14D230 PC
LO306343 AAC3 |RHD Passenger seat cushion harness (10WP / MCS / CCS f SBR) (E) LEAR EDS NA DUsT 14p231 PC

Ilustracion 24: Identificacion de las piezas — Fuente: Tracker CD391

Sirven para identificar la pieza: Lear Part Number (Lear Part + Lear Sufix), Ford Part Number (Ford Prefix +
Ford Base + Ford Sufix), descripcidn de la pieza, proveedor (ver llustracion 24).

LEGGETT & PLATT

LO304416_ ACO1 [MCSSTBK 5 Bladders (C.E, 533) JUAREZ DUSA 9665500 DG DG

LEGGETT & PLATT
L0304416_1 ACO2 [MCS STBK 5 Bladders (C,E, 533) JUAREZ DUSA 9665500 DH DH

4 LEGGETT & PLATT
L0304416_2 ACO2 [MCSSTBK 5 Bladders (CE, 533) JUAREZ DUSA 9665500 DH DH

llustracion 25: Ejemplo de pieza habiendo sufrido subidas de nivel sucesivas — Fuente: Tracker CD391

En el extracto de la tracker de la llustracion 25, se pueden observar una misma pieza y sus distintos
niveles claramente identificados. Para realizar el seguimiento de la evolucidn de las piezas, se crea una
nueva linea cada vez que una pieza sube de nivel. Las formulas y macros del archivo siempre buscan la
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informacion de la primera columna “Lear part”, por tanto, el AQE debe recordar afiadir un simbolo a los
niveles anteriores de una pieza para poder trabajar con el nivel mas actualizado.

COLUMNAS |, N: Estatus y commodity

| | M
A: approved
R: rejected
Pl: NO en la linea
51 o NO en sistemas
(WERS y/o PLM)
PR:5i en iz linea
MO en sistemas
(WERS y/o PLM)

Commodity

A WIRING

llustracion 26: Estatus y commodity — Fuente: Tracker CD391

La columna | refleja el estatus actual de la pieza. Se utilizan formatos condicionales para convertir el
archivo Excel en un sistema de informacidn visual. Teniendo en cuenta datos que se encuentran en las
siguientes columnas, se identifica la pieza como especificado en la Tabla 11.

Tabla 11: Descripcion estatus Tracker de una pieza — Fuente: elaboracion propia

A R (fondo rojo) PI (color blanco) PR (color blanco)
Aprobada Rechazada Pendiente de introduccidon: Pendiente de liberacion:
Homologada La pieza no ha entrado en  cuando una pieza ya ha

produccion todavia, y se ha | entrado en produccidn,
empezado o no el proceso pero todavia no esta
de homologacién. Es el liberada en los sistemas de

estado normal de una pieza @ Ford y Lear
cuando aun no se ha | (respectivamente WERS vy
aprobado. PLM).

El estado PR se debe evitar tanto como sea posible, ya que significa que la pieza se esta montando en el
asiento por parte de Lear sin cobrarse. Para estos casos, existe un sistema de alertas, que autoriza el
montaje de una pieza no homologada en el asiento, pero las alertas son muy reguladas y un nimero
elevado de alertas lleva a una penalizacién de la empresa.

La columna N simplemente especifica el commodity al que pertenece la pieza, permite agilizar la
busqueda.
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COLUMNAS S a AY: PPAP Checking Points

=
B
=
=

AA | AB | AC | AD | AE | AF | AG | AH | AL | AM | AN | AD | AP | AD
£l

wle
~m
Slm
5
>
=
=
=
E
=
3

o
~N|=<

| v |w z J A )
1 2 3 4 5 8 10 11 12 13 13 13 13 14 15 16 17 17 17 17 1 17 17 17 18
3 = E = ] = = - G e
w—| T i 2 = |= _ 5 = i £ |z @ T a8l £
@ g3l ® | = B | = T = R = =S i £ =l B
s BEEE 22 B = == Bl 28 el 5 | B 2 2w =B E5| Ex
P i i ) - T S 2 |mE EXE = g5 2 5| 8| a| =2 |23 = 2 = = 4 Sol fw
sl nt | e (R Y Lies £8|s 2 Ea SemaEs o 2 | Ta B £ Ellle =fe=iie wl =5
g2y alme 23 & £ = [E g %; 2 4| o 7| [ . <ol 2 £ w o PRy N E} S |wEl=E] T s gl 55
i = e i s | B |2 g |=EE | = e e | e 5 (=48] E = w |[E=|eE| = SE 2%
= o @ b 5 = 2 HES 2z e v . 3 < = el § - = ® E| £ = o 8
SElzp8z|= 2| 2|5z E|=E EE5E EZ f2 = | &[5 | |58 2 f BlES|25| ¢ SR e
sRics = 2| LB |a% El = CElal i e - | 2 = el S =788 =&
Eslsliesl & = z |28 Els 2 it | ]| SlEa ] alr e s ¥ fEee
| - 2 < & == by 2 e =7 o £
- [~ I [ [ (- (- - [~ = & ~-E-E-W--] 12| - | =10 =] (-2 - B - I -
NA | NA | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
LLEY NA NA WA NA G NA NA WA LES NA LES G G 3 G NA G HA NA Na HA

llustracién 27: PPAP Checking points estatus — Fuente: Tracker CD391

Son los dieciocho puntos del PPAP (ver llustracion 27). Cada columna corresponde a una seccion del PPAP,
hay mas de dieciocho columnas porque las secciones mas complejas estdn dividas en subsecciones
(columnas naranjas) para simplificar el seguimiento.

Existe un formato condicional en las celdas de las dieciocho columnas que pinta le texto de color verde,
amarillo, rojo o negro, segin el AQE rellene las celdas respectivamente con los valores G (Green), Y
(Yellow), R (Red) o NA (Not Applicable). La ultima columna, correspondiente a la PSW, llegara al estatus
G cuando la totalidad de las secciones tengan el mismo estatus G.

COLUMNAS BB a BI: IMDS, Peso, Revalidacidon y Fechas relevantes

BB Iy BC BD BE BF BC i BH Bl
&
& 2 g
¥ fa} = o =3
IMDS num e % ¥ REVALIDATION REVALIDATION = -4 o
by LEAR = B NEED: STATUS £ g8
7] 3} = o oo
= T in o =+ £
£ = 2
@ =
- - - £ - - - - -
608388746/ 2 0,7326 18/02/2019 22/02/2019 NO 01/04/201% 3
GOB557747/ 1 0,7205 18/02/2019 22/02/2019 NO 01,/04/2019 3

llustracién 28: Informacion adicional para la PSW, revalidaciones y fechas de firma — Fuente: Tracker CD391

llustradas en la llustracion 28, las primeras columnas (BB a BE) constituyen parte del conjunto de
informacion adicional necesaria a la elaboracion de la PSW por parte de Lear a Ford: el IMDS, el peso, la
fecha de entrega del PPAP por parte del proveedor y la fecha de firma por parte de Lear al proveedor.

Las columnas BF y BG proporcionan al usuario de manera automatica la informacién de necesidad, o no,
de una revalidacion, evaluando la fecha del dia con la fecha de la columna BE. Se escribira YES” de color
rojo si la diferencia es superior a un afio, “NO” de color verde en el caso contrario.

Las columnas BH y Bl se rellenan por el AQE con la fecha de firma y la fase del PPAP que se ha firmado.
Estas dos columnas son las que se toman en cuenta a la hora de mostrar un estatus general de la pieza,
en la columna | (llustracién 26).
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COLUMNAS BY a CC:

BY BZ CA CB CC

T &

3 3

@ @

o 2

3 £

sa o PO Buyer name / code IMDS num by FORD

= =

3 3

£ £

o |1}

& ~ in - -~ m
AELE-E-12516652-003 12-Nov-13 WALID BEN FRADJ 180307386/ 1
AELE-E-12516652-003 12-Nov-13 WALID BEN FRADJ 180307492 /1

llustracion 29: Informacion relativa a la orden de compra — Fuente: Tracker CD391

La lustracion 29 presenta las columnas de la tracker refiriéndose a las 6rdenes de compra. Este
documento contiene un numero identificando el cambio de ingenieria o la liberacidn de una pieza, una
fecha, un nimero identificando la PO, y el nombre del comprador.

Cada proveedor tiene que entregar una pieza a su cliente con un nimero de IMDS propio. Con lo cual,
al igual que los proveedores envian sus piezas con un determinado niumero de IMDS, Lear homologa las
piezas con Ford con un numero de IMDS diferente, que se especifica en la columna CC.

Ambas informaciones estan recogidas

COLUMNAS CD a CM:

CH

|
4

|

o

Average weekly Capacity |
latestin GCP
{revised volumes)
Maximum weelkly
Capacity latestin GCP
{revised volumes)

directamente desde una pestaiia externa en la cual se copia
directamente a informacion extraida de las bases de datos.

Gl

Date

Average weekly Capacity |

@]
=

declared APPC
{declared volumes)

0
i

|

A

|

Capacity declared MPPC |
|

4

W aximum weelly
{declared volumes)

4
| 4

Date

7310 7425

04/03/2014

9692

11637

04/03/2014

7310 7425

04/03/2014

9693

11637

04/03/2014

llustracién 30: Informacion relativa a la demanda y la capacidad del proveedor — Fuente: Tracker CD391

Las columnas de la llustracién 30 es informacién relativa a la demanda de Ford y a la capacidad productiva

del proveedor.

En las columnas CH a CJ se encuentran los ultimos datos actualizados de APW y MPW. Dichos datos se
encuentran en la base de datos GCP. Las columnas CK a CM sirven para especificar la cantidad de piezas
que el proveedor se compromete a poder suministrar en caso de subida de la demanda (APPC/MPPC),
esos valores se extraen del CAR suministrado con el resto de la documentacion del PPAP.

Etienne Buriez

40

Curso 2018/2019



UNIVERSITAT . .
POLITECNICA I-N"l industrials
DE VALENCIA bl valéncia

Descripcion del sistema de seguimiento actual de los PPAPs

COLUMNAS CN a CR:

CN co cP_ . cQ | CR
Alert Alert Alert
Alert Number ipti
Alestbescrgption Authorisation Status Expiration

llustracion 31: Informacion relativas a las alertas — Fuente: Tracker CD391

Es importante tener una trazabilidad eficiente de las alertas y de sus estatus, porque son el resultado de
una situacién anormal. En general se establecen todas las alertas en una reunién bimensual con el cliente
y se genera un reporte mediante un archivo Excel. Desde este archivo se copian los datos en la tracker.

5.4.2. Otras pestaiias relevantes
Hardware Kits

Es un commodity que se trata a parte del resto por su complejidad. Son kits de piezas compuestos
esencialmente por tornillos y algunas felpas. Un kit es una combinacién de distintas piezas cada una en
una cierta cantidad. Una pieza puede aparecer en distintos kits.

Como se puede observar en la llustracién 32, el archivo Excel solamente permite realizar un seguimiento
de la evolucién del contenido de los kits, usando columnas similares a la pestaiia principal. Debido a los
constantes cambios en PLM, nunca se ha llegado a homologar ningun kit y la informacién en esta pestafia
es muy poco fiable.

10306030 | AC02 | Hardware KIT FRT ST (10WP CCS MCS) PassE DS73 | F6O0E50 |  EG EG
LO318007 AA0 MUT - HEX, MEX1CUSTOMER DIRECTED FOR CO4Rx TRHOLLAND W520101 Sdzd sez4 | __’.&_;-5
L0430545 Ad SAE trim retention EXTERMAL_SUPPLIER_PEMOING_A\WARC) = WTITEES 5300 5300 _
LO325635 AA01 PIM - PUSHPIN PLASTIC, FITS 4. 75 DIA HOLE IM 1.25 PAMEL TR Helland = MB0ET33 5300 s300 | xﬂ'
LO256358 AA0 SCREW - PLASTIC TAPPING, Mdl d6x15 TR Holland(Semblex) = WS0E345 Sdzd S4zd | ﬂ..
LA Fab=s] P~ RUSHRIM RO SHC T E T 25 FIRTREE ﬁzsfﬁi? - LFRETEE E20d S0 lg}
L0306031 AC02  prdware KIT FRT ST {10WPM CCS MCS) RHD Driver E DS73 FGO0OES0 JG JG A
LO318007 AA0 MUT - HEX, MEx1CUSTOMER DIRECTEDFOR COdRx TRHOLLAND WS20101 Sdzd Sdizd ’&.
LO284383 AA01 BOLT!SCRE'W - MACHIME, M0 5e1d 4 TR Halland ] WT15828 5437 S437 £
LO286956 AAO SCRE'W - METAL TAPPING, Mdal. 7ui2 TR Helland ] WTISE22 Sdz4 Sdz24 ’&.

llustracion 32: Seguimiento actual Hardware kits — Fuente: Tracker CD391
Summary

Esta pestafia sirve para tener una visién global de la situacidn actual. Se realizan automaticamente unos
diagramas que permiten ilustrar el porcentaje de trabajo completado segun diferentes puntos de vista:
pieza, kit, commodity, etc. La llustracion 33 es un extracto de esta pestafia.

Etienne Buriez 41 Curso 2018/2019




UNIVERSITAT

POLITECNICA I-N"] industrials
DE VALENCIA bl valéncia

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacidon
de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

Total of totals Parts Kits
o
\ X
an
j w Approved Parte ’ wa R K  Approves Kits
\ W Pending Parts R Parts 3 4 Pending Kits
L £ .
Y %
Paits approved 323 95,854 Paits approved 293 36,07 Kits approved a0 3,75

Parts pending u 415

Paits pending © 353

Kits panding z 6,25

Pending Comodities

% Completion Parts

% Completion Kits

| amars
L

58 Completion PRAP Parts

5 Pending PPAP Parts

| Esesn
'\

W5 Completion PPAP KITS
W32 Pending FPAP KTS

Status R

80,37%

85,85%

llustracion 33: Pestafia Summary — Fuente: Tracker CD391

La informacién que se encuentra en esta pestaiia es igual de cierta que sus entradas. Podria ser muy util
a los Program Managers ya que ellos necesitan una visidn global a menudo, pero la falta de fiabilidad de
la informacién hace que realmente no se usa.

PPAP Ph3

La pestafia PPAP Ph3 lleva la plantilla de la PSW (ver ejemplo en Anexo I: Elementos del PPAP). Gracias a
toda la informacidn compilada en la pestaiia Parts, se puede generar una PSW automdticamente
solamente escribiendo el nimero de parte de la pieza en cuestion.

5.5. Conclusiones

Este capitulo sirve para entender la situacidn actual, en él se ha descrito las diferentes herramientas que
tiene que utilizar el AQE para llegar a la creacion de una PSW y homologar una pieza.

Trabaja con cuatro bases de datos para acceder a la informacién requerida, y esta constantemente
comunicando con el proveedor para llegar a un PPAP correcto mediante un archivo Excel e intercambios
por correo. El seguimiento se realiza gracias a un archivo Excel principal, la tracker, a partir del cual se
generan las PSW automaticamente.

Describir cuales son las incidencias observadas utilizando este sistema, y especificar cuales son los
requerimientos para evitarlas serd el propdsito del siguiente capitulo.
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6. Descripcion de incidencias y disefio de requerimientos

6.1. Introduccion

En este capitulo, se pretende destacar las ineficiencias de todo el proceso de gestion de los PPAPs y
establecer cuales son los requerimientos del nuevo sistema para intentar reducir al maximo las
ineficiencias.

Para ello, se hard en primer lugar una descripcién basta de las diferentes incidencias, basada en
observaciones personales y comentarios cualitativos de los miembros del equipo de calidad avanzada.
Después, se utilizaran herramientas que permiten llegar al fondo del problema e identificar sus causas
raiz.

A partir de este capitulo, se usaran diferentes “ID” para identificar los diferentes parametros que se
manejan. Un resumen de todos los ID se encontrara en el Anexo Il: Resumen de los IDs.

6.2. Descripcion de incidencias

Muchas veces, se retrasan las fechas previstas de cierre del proceso de homologacién. En algunos casos,
el Program Manager se encuentra en una situacidn de prisas impuesta por el cliente y se gira hacia el AQE
para saber porque una pieza todavia no se ha firmado una pieza. En la gran mayoria de los casos, el AQE
esta a la espera de alguna informacidn que le impide seguir el PPAP adelante.

Por tanto, se dividiran las incidencias encontradas en dos categorias:

= |Incidencias fuera del departamento de calidad avanzada: es decir, se retrasa la fecha prevista
de homologacidn porque el AQE estd pendiente de un agente externo para poder seguir
adelante.

= Incidencias dentro del departamento de calidad avanzada: es decir, se retrasa la fecha
prevista de homologacién porque existen ineficiencias en el propio proceso interno al
departamento, o en los sistemas de gestidn y seguimiento.

6.2.1. Incidencias fuera del departamento de calidad avanzada

La Tabla 12 introduce y describe en detalle cada incidencia observada que no depende directamente de
los AQEs.
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Tabla 12: Listado de incidencias fuera del departamento de calidad avanzada — Fuente: elaboracidn propia

o ncidena | Dpto. responsable

11 Titulo Falta de comunicacién en cuanto a la deteccion Program Management
de una necesidad de cambio Ingenieria
Produccion
Ventas

Descripcion | Cambio Ford directed: el cliente y el fabricante de la pieza llegan a un acuerdo sobre
un cambio y una fecha de introduccidn segun las disponibilidades de los mismos. No
se toma en cuenta la necesidad de PPAP, por tanto, se retrasa la fecha.

Cambios Lear directed: no hay proceso estandar de comunicacién entre el dpto. de
ingenieria y los AQEs. Estos ultimos han sido invitados a reuniones para resolver este
problema, pero la codificacion diferente usada por ingenieria impide el entendimiento
completo de los cambios que van a surgir.

Cambio "production directed": se realiza un cambio directamente en la planta sin
comunicarlo.

12 Titulo Falta de informacion necesaria al cierre de un Program Management
PPAP Ingenieria
Ventas

Descripcion | Cuando un ECN alcanza el nivel 8, se realiza el PPAP con el proveedor y se estiman una
fecha de cierre, y a la hora de generar la PSW informacion imprescindible sigue
faltando (Demanda, PO, IMDS, etc.) por tanto, se retrasa la homologacion.

13 Titulo Falta de un Bill Of Materials (BOM) comun Program Management
Ingenieria
Ventas
Compras/Logistica
Calidad
Descripcion | EIBOM pedido por el cliente, el BOM utilizado en produccion, el BOM liberado en PLM,
y el BOM acordado entre el departamento de compras y el proveedor, son diferentes.
Puede que difieran por los componentes que llevan, o que los componentes sean los
mismos pero identificados de manera diferente. Da lugar a un bloqueo total del
proceso de industrializacion, y se acaban usando unas piezas sin homologarlas en el

asiento.
14 Titulo Ineficiencia de un proceso interno de otro Ingenieria
departamento implica sobrecarga de trabajo al Ventas

AQE
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Descripcion | Ingenieria: una pieza X a nivel AAO1 sufre un cambio y sube al nivel AA02. Al final, no
se lleva a cabo el cambio, entonces la pieza X sube a nivel AA03, dicha subida de nivel
especificando una vuelta a la situacion inicial. Esta situacion obliga el AQE a volver a
pedir un PPAP al proveedor para que actualice todos sus documentos con la nueva
identificacién correcta, y a volver a presentarlo al cliente por aprobacion.

Ventas: Una vez recibido y aprobado el CAR del proveedor, el AQE comunica los
valores APPC/MPPC al dpto. de ventas para que los suba a GCP (ver diagrama en la
Figura 10jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Esta ultima tarea es
sencilla, pero a veces larga y muchas veces la homologacion se queda pendiente de
esta actualizacién de GCP.

GCP CAR GCP

*AQE baja datos *Proveedor demostra eIng. de ventas sube
APW/MPW v capacidad, calculo valores APPC/MPPC
comunica al APPC/MPPC
proveedor

Figura 10: Proceso de demostracion de capacidad — Fuente: elaboracidn propia

I5 Titulo Datos de demanda semanal incoherentes Ventas
Descripcion | Muchas piezas estan relacionadas entre si, sin embargo, sus datos de demanda
semanal no son proporcionales. Para corregir este fallo, el dpto. de ventas tiene que
volver a contactar con el cliente para pedir confirmacion, hasta que no se actualice la
homologacion no se puede finalizar.

16 Titulo Identificacién y/o trazabilidad erronea o Ingenieria
inexistente
Descripcion | Existen diferencias entre la informacién encontrada en PLM y la del plano. Es un
problema grave porque toda la documentacién debe llevar la identificacion correcta
para poder aprobar la pieza.

17 Titulo PPAP facilitado por el proveedor incorrecto Proveedor
Descripcion | El PPAP proporcionado por el proveedor casi nunca estd completo, ni correcto a la
primera sumisidn. Esta situacion se anticipa bastante por el AQE y no suele ser motivo
de retraso de cierre de un PPAP, pero si que se podria ganar en eficiencia en la
“educacion” de los proveedores ya que cada vez se pierde tiempo explicando cuales
son los requerimientos

La mayoria de esas incidencias son problemas de descoordinacion o de fiabilidad de la informacidn. Se ha
intentado incluir el Program Manager en los intercambios de correos cuando se detecta este tipo de fallo,
pero segun él su carga de trabajo le impide leer todos sus correos. Por tanto, se siguen repitiendo las
mismas incidencias.

6.2.2. Incidencias dentro del departamento de calidad avanzada

La Tabla 13 introduce y describe en detalle cada incidencia observada que no depende directamente de
los AQEs.
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Tabla 13: Listado de incidencias dentro del departamento de calidad avanzada — Fuente: elaboracion propia
(o nddenda | Dpto.responsable

18 Titulo Falta de actualizacion de la tracker Calidad
Descripcion = Si no se puede confiar en la informacién del sistema de seguimiento, muchas tareas
seran duplicadas inutilmente, y la probabilidad de cometer errores aumenta. Es
imprescindible actualizar la tracker en cada instante del proceso porque el mismo
puede durar hasta afos.

19 Titulo Falta automatizacion de la tracker Calidad
Descripcion = La falta de tiempo dedicado a mejorar y automatizar la tracker obliga el AQE a
repetir tareas sencillas pero costosas en tiempo, que puede llegar a provocar un
retraso.

110 Titulo Falta de un sistema de gestion de los Hardware Kits Calidad

Descripcion | La complejidad de este commodity se debe sobre todo a la dificultad de llegar a un
acuerdo entre las partes de interés para decidir oficialmente qué componentes se
usan en qué kit y en qué cantidad, es decir, el problema inicial viene de fuera del
departamento de calidad.
Una vez definido el kit, se encontrara en las bases de datos toda la informacidn
necesaria al comienzo de un PPAP, como si un kit fuera un componente cualquiera del
asiento.

La manera de homologar un kit se ha detallado en la Figura 11.

Definir contenido kits

Homologar componentes Homologar kits

*Qué piezas, en qué
cantidad

*Resp.: Ventas Lear,
Compras Ford

*Resp.: AQE, proveedores *Resp.: AQE,

cliente

Figura 11: Proceso de homologacion de kits — Fuente: elaboracion propia

El problema es que la tracker no esta disefiada para realizar esta "doble
homologacion" ya que implica un calculo complejo, detallado en la Figura 12.

Etienne Buriez

)

APW/MPW APW/MPW APPC/MPPC APPC/MPPC
Kits Componentes Componentes Kits
eFuente: GCP eFuente: eFuente: CAR eFuente:

célculo a suministrado calculo a

partir de por partir de

anterior proveedor anterior

—

Figura 12: Célculo requerido para homologar un kit — Fuente: elaboracion propia

Esta complejidad ha impedido la homologacion de todos los Hardware kits desde el
principio del programa.
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Andlisis ES/NO ES

Este apartado tomara como entrada la lista de incidencias mencionados mas atras. El analisis ES/NO ES
realizado en la Tabla 14 pretende clarificar cuales son realmente los problemas y cudles son causas de los

problemas.

éQué?

é¢Dénde?
¢Cuando?

¢Quién?

¢Cuanto?

éCon qué
frecuencia?

Etienne Buriez

Tabla 14: Andlisis ES/NO ES — Fuente: elaboracion propia

El problema ES... El problema NO ES...

Existen unas piezas que entran en
produccidn sin haber sido homologadas.

Planta de Lear Almussafes

Al menos desde el lanzamiento de los
programas CD391 y CD4.2.

Al Program Manager se queja el cliente y al
AQE se queja el Program Manager.
Indirectamente afecta a todos los
departamentos de la empresa.

Casi la totalidad de los PPAPs se retrasa y
un gran numero piezas entra en
produccidn sin homologarse.

Segun los requerimientos del cliente para
que una pieza entre en produccion, la
frecuencia es variable.

47

Una falta de comunicacion.

Una falta de informacion.

Una falta de un BOM comun.

Ineficiencias del proceso global de
homologacién y/o procesos internos.

Una falta de fiabilidad de la informacién.
Una falta de formacion del personal.

Una falta de automatizacion de la tracker.
Una falta de un sistema de gestidn de kits.
Solamente en el departamento de calidad.
Un problema que se ha descubierto
recientemente.

Solamente el departamento de calidad.

Un caso aislado.

Una frecuencia fija.
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6.4. ldentificacion causas raiz

En este apartado se ha realizado un diagrama de Ishikawa con el objetivo de sintetizar el problema y sus
causas basandose en las incidencias descritas mas atras y en el analisis es/no es del problema. Se ha
decidido trabajar con un modelo de diagrama 4S’s (Supplier — Surroundings — Systems — Skills) ya que es
el que mas corresponde a la situacion. Se puede observar el diagrama en la Figura 13 y mas ampliamente
en el Anexo lll: Diagramas de Ishikawa.

Cualificaciones Sistemas y Metodos

Falta de fiabilidad de la informacion proporcionada Falta de automatizacion de la tracker

Ineficiencia debida a la cantidad de archivos
\ Falta de conocimiento global del proceso y bases de datos

Falta de formacion

Existen unas piezas gue

entran en produccién sin
haber sido homologadas

Falta de comunicacion
Falta de coordinacion de los departamentos,

Falta de herramienta esténdar de trabajo (sj. BOM) Documentacién PPAP incompleta o errénea

/ Ineficiencia procesos ajenos al dpto de callidad / Falta de formacion y/o experiencia

Caso de los Hardware Kits

Entorno Proveedor

Figura 13: Diagrama de causa y efectos (Ishikawa) — Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se ha realizado un analisis “cinco épor qué?” para llegar a las causas raiz del problema a
partir de las causas posibles especificadas en el diagrama de Ishikawa. Esta etapa se refleja en la Tabla 15.
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Falta de fiabilidad

de la informacién
proporcionada
Falta de

conocimiento
global del proceso

Falta de
automatizacién de
la tracker

Ineficiencia debida
a la cantidad de
archivos y bases de
datos

Falta de
comunicacion
Falta de

herramienta
estandar de trabajo

(ej. BOM)
Ineficiencia
procesos ajenos al
departamento de
calidad

Caso de los
hardware kits

Falta de
coordinacién de los
departamentos
Documentacién
PPAP errénea o
incompleta

Falta de formacion
y/o experiencia

Tabla 15: Los cinco ¢ Por qué? — Fuente: elaboracion propia

m éPor qué? #1 éPor qué? #2 éPor qué? #3

Falta de conocimiento
de los sistemas

Falta de comunicacién
y de formacién

Falta de tiempo
dedicado a la
automatizacion

Cada  departamento
trabaja con un sistema

propio

Falta de conocimiento
global del proceso

Falta de un sistema

recopilando la
informacion a nivel
global

Falta de comunicacidn
y conocimiento global
del proceso

Falta de un sistema
disefiado para
gestionar los kits

Falta de un sistema
recopilando la
informacion a nivel
global y de formacion
Falta de explicaciones
de los requerimientos
al proveedor

Falta de formacion

Falta de formacién y
control

Falta de un sistema
recopilando la
informacién a nivel
global y de formacion
El PPAP es un proceso
largo y fastidioso al
cual el AQE dedica el
100% de su tiempo
Falta de un sistema
recopilando la
informacion a nivel
global

Falta de formacion y
control y de un
sistema recopilando la
informacién a nivel
global

Falta de un sistema
recopilando la
informacion a nivel
global y de formacion

Falta de un sistema
recopilando la
informacion a nivel
global y de formacion

Falta de un sistema
recopilando la
informacion a nivel
global

Tras haber realizado este anlisis, se puede destacar muy claramente las causas raiz del problema con el
que se encuentran los AQEs, se presentan en la Tabla 16:

Etienne Buriez
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Tabla 16: Causas raiz del problema — Fuente: elaboracion propia

“ Causa raiz

CR11 Falta de un sistema global que recopila toda la informacion necesaria en el mismo sitio

Falta de formacion de las diferentes partes de interés sobre la finalidad de su trabajo y el
proceso global de homologacion de una pieza

Falta de un sistema disefiado para gestionar los kits, que también contaria con toda la
CR13 informacidon necesaria pero que ademas seria capaz de calcular los datos necesarios
presentados mas atras.

CR12

6.5. Diseflo de requerimientos

Basandose en el analisis realizado, se van a especificar los requerimientos que necesitaria el nuevo sistema
que permitiria resolver el problema, asegurdandose que todas las causas raiz estén cubiertas por nuevas
funcionalidades.

Se pueden distinguir dos tipos de requerimientos: funcionales y no funcionales. Se ha decidido enfocarse
esencialmente en los requerimientos funcionales.

Se propone una solucion al problema destacado con un nuevo sistema compuesto por solamente dos
herramientas principales, presentadas en la Tabla 17.

Tabla 17: Presentacion de las herramientas del nuevo sistema — Fuente: elaboracion propia

. .., Causa raiz
Herramienta Descripcion

afectada
Realizacion y  Una base de datos que seria una interfaz estandar donde estan CR11
F1 seguimiento especificadas las secciones del PPAP y el proveedor puede subir la CR12
de los PPAPs documentacién y comunicar con el AQE. CR13
Recopilacion Una herramienta de gestion de big data, seria un sustituto a todos
2 de toda la los archivosy bases de datos usados en el sistema actual, donde CR11
informacion toda la informacidn necesaria se encuentra en un mismo lugar. La CR12*
necesaria primera herramienta seria una de las entradas de esta segunda.

*La causa raiz CR12 sera afectada por la implantacién del nuevo sistema ya que ofrecera una mejor
visibilidad del proceso global, pero no esta directamente vinculada al sistema de seguimiento en si. Su
eliminacién pasa por una formacidn de todas las partes de interés sobre los objetivos globales del trabajo
de cada uno, una concienciacién a las sanciones, etc.

A continuacion, la Figura 14 refleja la propuesta para el nuevo sistema de gestion y el detalle de los
requerimientos funcionales de cada una de las herramientas se ha detallado en la Tabla 18.
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PLANIFICACION

GESTION / SEGUIMIENTO / REALIZACION DEL PPAP

EBase de daios
dedicada a la

elaboracion del PPAP

Flano,
identificacion

descripcion,
proveedaor

Info PPAP

Hemramienta big data

. -’f | )
____,_,-'-" e S

Figura 14: Propuesta de sistema de gestion de los PPAPs TO-BE — Fuente: elaboracion propia

Una base de
datos dedicada
a los PPAPs

Herramienta de
gestion de big
data

Etienne Buriez

F11

F12

F13

F14

F15

F16
F21

F22

F23

Tabla 18: Requerimientos funcionales — Fuente: elaboracion propia

| Requerimiento | 1D _|

Detalle

Debe llevar un listado de las secciones del PPAP para que
el proveedor pueda subir los documentos
correspondientes.

Debe contar con un espacio dedicado a la gestion de los
kits. Los cdlculos necesarios se deben realizar
automaticamente.

Debe ser disefiada para que el AQE sea el que dé por
valido un documento mediante estatus (G-Y-R).

Debe incluir un medio de planificacion de homologacion
para cada pieza.

Debe contar con un espacio previsto para dejar
comentarios.

Debe contar con un sistema de notificacién al proveedor.

Debe ser capaz de extraer informacidn de las otras bases
de datos (PLM, GCP, Webquote, IMDS, nueva base de
datos PPAP) para que toda la informacion requerida se
encuentre en el mismo sitio.

Lo faltante debe ser visible y el responsable identificable
en una misma pantalla.

Debe ser capaz de generar una PSW a partir de la
informacion recopilada.
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Causa afectada

C10
C11

Cc8

c4

Cc4

Cc4

c4
Cc3
c4
C5
cé
Cc9
C2
Cc7

c4
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6.6. Conclusiones

En este capitulo se entiende como la complejidad de la homologacion de las piezas y un sistema de gestidn
que tiene fallos e ineficiencias puede llegar a crear incidencias y conflictos. Se ha primero descrito
situaciones debidas a ineficiencias del proceso general de homologacion, después se han analizado dichas
situaciones y se ha conseguido detectar el problema global y sus causas raiz gracias a diferentes
herramientas de resolucion de problemas. Para terminar, se ha realizado un disefio de requerimientos del
nuevo sistema.

Con la llegada del Ergo seat, el siguiente paso es implantar el nuevo sistema propuesto por Program
Management.
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7. Implantacion del nuevo sistema con el ejemplo del Ergo seat

7.1. Introduccion

En este capitulo, se seguiran unas piezas del Ergo seat a lo largo de su proceso de homologacion para
realizar la implantacion del sistema. Tras implantacidn, se realizaran unas observaciones en cuanto a sus
funcionalidades y al cumplimiento de los requerimientos especificados mas atras. Este analisis permitira
destacar un problema general e identificar sus causas raiz.

7.2. Presentacion del sistema ProFile/PMA

El nuevo sistema propuesto por Program Management es un conjunto de dos bases de datos (ProFile y
PMA) que pretenden resolver los problemas que ocurren con el sistema actual.

Para intentar acercarse al maximo de las funcionalidades del sistema, se ha decidido seguir unas piezas
con una estrategia de PPAP entero (ver Tabla 6). Por tanto, se ha decidido enfocar la implantacion a la
homologacion de un cable (commodity wiring) y un Hardware kit.

Las piezas del Ergo seat deben ser homologadas para la realizacion de la fase PP del proceso de
industrializacion (ver Figura 7). A continuacién, la Tabla 19 especifica las fechas previstas de cierre del
PPAP y de entrada en produccion para cada una de las piezas.

Tabla 19: Piezas escogidas para la implantacion de ProFile/PMA — Fuente: elaboracion propia

Introduccidn en
Ti . 7 H | ion (PPAP
commodty produccion (fase PP)

Cable Wiring 28/06/2019 08/07/2019
Hardware kit Hardware kit 28/06/2019 08/07/2019

7.2.1. ProFile

ProFile tiene por objetivo de sustituir las carpetas del sistema informatico y el intercambio constante de
correos, la VPP tracker asi como el Deviation report. El proveedor de una pieza puede subir directamente
los documentos del PPAP a ProFile, el AQE los puede revisar, afiadir estatus y comentarios en caso de que
fuera necesario. También se pueden estimar fechas directamente en ProFile.

Por falta de manual de formacion actualizado sobre el funcionamiento de ProFile, se ha realizado una fase
de aprendizaje sobre la marcha, “jugando” e intentando simular los casos que puedan ocurrir para ver
como reacciona el programa.

A continuacion, se presentan la interfaz y las funcionalidades de ProFile. Cada vez, el simbolo de una mano
haciendo clic en un elemento representara el paso a seguir para llegar a la interfaz de la ilustracién
siguiente.

1) Listado de proyectos

OEM Sop EOP Program
Ford 01/06/2006 01/15/2013 2020 - Seat Front Row, 18 Way (CD3%0,C0331)

llustracidn 34: Listado de proyectos — Fuente: ProFile
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En la base de datos se encuentra un listado de proyectos. Esto permite clasificar las diferentes piezas por
programa o tipo de asiento, con el objetivo de tener la informacion organizada. En el caso de estudio, el
proyecto en cuestion es el Ergo seat, también llamado 18 Way seat, como se observa en la llustracién 34.

2) Proyecto Ergo seat (Lear Program)

Lear Program Key Dates LPMP Plan Dpen Issues Team Members TGR / TGW TIR Dashboard

Ext Suppliers Lear Plants Parts, Tools Attachments 0/1 Roadmap Cust Contacts MGR Financials

® Required Information.

Lear Programs Supplier Trips

W Bus Unit Seating ® Major Program [ No ¥ Custorn Description 18 Way (CD390,CD391)
B Product Line Seating (JIT), 18 Way (CD290,CD201) Product Seat Front Row Active ¥
Division Seating - EU Customer | Ford ¥ | Lear Business Type | Awarded (Replace) v
W Of1 Currency Euro (EUR) Design Resp. | DEM v W Program Ragion | Eurcpe v
W Model Year | 2020 ¥ SOP [02-5EP-2012 | EOF |23-0CT-2023
® Exec Sponsor | Newbon, David v
Manufacturar (If Outsourced)

Program Manager | Pettit, Tony - Program Management - Ford - Eu - tpettit@lear.com ¥

Account Manager

Lead Engine=r | Fowell, Steven - Engineering & Design - Seating - EU - spowell04@leancom - 00442475051240 v
W Program Description Front seat 18 way seat variant new additions to current product, tilt tracks, cushion extension and 4 way
lumbar
P
FLM Program Codes (None have been defined) CMTS Platform Codes (None have been defined)
Craated By Smith, Shawn (31-0CT-2018) Updatad By Pettit, Tony (18-DEC-2018)

Ilustracion 35: Resumen proyecto — Fuente: ProFile

Tras elegir el proyecto, se encuentra mucha informacion en cuanto al mismo (ver llustracion 35). Cada
pestafia permite al Program Manager gestionar los diferentes elementos que forman parte de su diario.
La que mas interesa el AQE es la pestaia Parts.

3) Proyecto Ergo seat (Parts)

-
=

-
-

llustracion 36: Parts — Fuente: ProFile

Al entrar en la pestafia Parts, el AQE se encuentra con una pantalla ilustrada por la llustracién 36. Es un
listado de todas las piezas que constituyen el Ergo seat. Una pieza llega a este listado cuando su ECN
asociado alcanza el nivel 8. La pantalla se divide en cuatro partes importantes, descritas en la Tabla 20.

Tabla 20: Detalle del contenido de la pestafia Parts de ProFile — Fuente: elaboraidn propia

Descripcion general de la pieza: Lear part number, descripcién de la pieza,

1 Ford part number, tipo de pieza, etc.

2 APQP estatus (Blue, Green, Yellow, Red), detallados en la
3 Nombre e identificacién del proveedor.

4 Resumen estatus de cada seccién del APQP.

El significado de los distintos estatus se ha explicado en la Tabla 21.
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Tabla 21: Estatus elementos del PPAP — Fuente: elaboracion propia

_ Fecha de cierre pasada

2 semanas antes de fecha de cierre

_ M43s de 2 semanas antes de fecha de cierre
SBEE Cerrado

4) Parts (Resumen)

Timing Tools Open Issues Attachments History

in DD MON-YYYY or your preferred {from My ProFile} format or use calendar to pick the date.
any other special characters for numeric fields.

Save Reset Parts List
W Description |ASM, WIRING HARNESS - SEAT, FRONT, LHD MO HEAT ERGO | APQP Status —
W Lear Pert No [L0745043 Custormer Part No [LUST-14D230-GC | Part o
W Part Typs As_s_er"l:_) T Part Category b
Bart Calor(s) Interim PPAP
Lear Engineer | Samudovsicy, Miroslay v Design Resp |Supplier ¥ ECN/RFQ ]
Qty Per vehicle | Take Rats (%)
Supplier [LEAR. CORFORATION (2020 - Wiring) T
Comments
4
Created By Rossell, Chris (12-DEC-2018) Updated By Pettit, Tony (22-MAR-2019)
Save Reset Parts List

llustracion 37: Part info del cable objeto de estudio — Fuente: ProFile

En esta pestaiia se encuentra informacidn relativa a la pieza objeto de estudio, la llustracion 37 refleja el
caso de un cable que se estd homologando. Es poco relevante ya que ya se dispone de la misma
informacion en la pantalla anterior. Solamente es un paso necesario para llegar a la pestaia final que
interesa el AQE.

5) Parts (Timing)

Finalmente, al entrar en Timing, el AQE puede acceder a la informacién que esta buscando: el PPAP
proporcionado por el proveedor.

Se encuentra un listado de requerimientos dividido en tres partes, que corresponden a las fases de
industrializacion segun Lear (Prototipo — Piloto — Lanzamiento), explicadas mas atras. Esta division
permite al proveedor saber lo que debe suministrar y en qué fase de la industrializacion del Ergo seat lo
debe suministrar.

Se puede observar un extracto de esta pestaiia en la llustracién 38 y el detalle en las llustracién 52,
llustracién 53, e llustracion 54 del Anexo IV: Sistema ProFile/PMA
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PP
Deliverables
Date(s!

Line  [part Timing/Deliverable. End Date

[oEr petiverable Description

[PROTOTYPE

los-pr-2015 52052015 122un-2015 View (1) Acd

| View 200872015 0MR2019 |26 AR 2015 View ()] Bad

- es-av-2015 swav20ss  flosaun-2015 View (] Add

View X s fozonzos
Ve
Vew XD ,

Vi

Vie

Mo 08122018 8-MAY-2018

Vew 22spr 2015 2 spr20is B2 pranss

View los-mav-2015 TETC

Tew B0aun-2015 03UN-2015

e orauezors T

llustracion 38: Extracto pestafia Timing para la realizacion del PPAP — Fuente: ProFile

La Tabla 22 explicita la organizacién de la pestaia y quien tiene la responsabilidad de modificar la
informacion.

Tabla 22: Descripcion de la pestaiia Timing — Fuente: elaboracion propia

ID ilustracion 36 Columna Descripcion

Listado de los requerimientos del APQP. Los

Responsable

1 Deliverable elementos del PPAP estan dispersos dentro -
del listado.
Fecha de cierre de cada elemento estimadaal | AQE o Program
2 End Date L
principio del programa. Manager
Est. Complete @ Fecha de cierre estimada por el proveedor, en
3 . . . Proveedor
date el caso ideal coincide con la anterior.
Complete Date Fecha de cierre real, rellenar este campo es
4 P aprobar un elemento del PPAP, el estatus se AQE
y Estatus . o
actualiza automaticamente.
Espacio de comunicacion. Todos los
5 Comments .
usuarios
Espacio para subir archivos en cada seccién
6 Attachments P P Proveedor

del PPAP.

6) Comunicacidn

Finalmente, cuando el proveedor ha acabado la sumision de los elementos del PPAP, notifica al AQE
haciendo clic sobre el boton presentado en la llustracion 39. Una vez presionado, el botdon se convierte
en “Notify supplier” para que el AQE pueda comunicar al proveedor que ha acabado la revision del PPAP
recibido.

Notify Lear SQE WAITING FOR LEAR SQE REVIEW

llustracion 39: Boton de comunicacion — Fuente: ProFile

7.2.2. Program Management Application (PMA)

La segunda, PMA, tiene por objetivo concentrar la informacion de todas las bases de datos en una Unica.
El Program Manager tiene completa visibilidad sobre el proceso de homologacidn e industrializacién de
una pieza y sabe perfectamente en qué estado se encuentra cada una de las piezas, y quien es
responsable por seguir adelante con el proceso.
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Los diferentes actores del proceso solamente tienen acceso a la informacion relativa a sus tareas
asignadas. El AQE puede acceder a un resumen de los estatus por programa, funcién que intentaba
cumplir la pestaifia summary de la tracker en el sistema convencional. Los estatus en PMA siguen la misma
légica que ProFile especificada en la Tabla 21.

Dicho resumen se presenta en la llustracion 40. Cuenta con los elementos “mas importantes” del APQP,
de los cuales se observan tres elementos del PPAP. La relacion entre lo observado y su significacidn se ha
especificado en la Tabla 23.

Blue Red Yellow Greem MNotlIn

ARQE. Hlament Status Status Status Status Profile

18 - Production Tooling “ 0
21 - IMDS 0

23 - RAR 0

26 - Review L1}

24 - Phase 1 0

31 - Phase 3 o

TOTAL STATUS COUNTS :

48 258
8 L] 43

llustracion 40: Resumen de estatus por programa — Fuente: PMA

Tabla 23: Correspondencia entre informacion PMA y PPAP— Fuente: elaboracién propia

Seccion del PPAP Descripcion
21 - IMDS 17 IMDS
23 —RAR 18 PSW Phase 0 (run at rate)
24 —Phase 1 18 PSW Phase 1/2
31-Phase 3 18 PSW Phase 3

En la llustracion 40, se puede observar que se han homologado 8 piezas del programa Ergo seat y que
todavia 43 no se han subido a ProFile. Para ver el contenido de los estatus, se puede hacer clic sobre cada
uno de ellos y aparece abajo un listado con el detalle de las piezas en cuestion.

La llustracién 41 describe el contenido del estatus “Blue”, es decir las piezas que ya se han homologado.
En el listado aparecen los criterios basicos de identificacidn vistos antes que son el Lear part number, el
programa, el proveedor, el AQE responsable, etc. La columna “Data” identifica la presencia o no de un
ECN a nivel 8 y de una PO. En las ultimas columnas aparece la fecha de cierre de los elementos
introducidos en la Ilustracién 40.
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258
1] 43

8 Lear Purchased Parts Found

TOTAL STATUS COUNTS :

Page Size: «~ Page: 1

LPN ﬁ Row CD BType Supplier STA Data APQP18 APQP21 APQP232 APQP26 APQP24 APQP21
E = T
™) anlv] No Filter [v]
e TAATE LEAR CORP POLAND IL TYCHY Rafael = o e - . o .
[ ] 2 False F (EURD) Eos 21 Feb-19  21-Feb-19  21-Feb-19  21-Feb-19  20-Feb-19  21-Feb-19
(OCAAEiARDS LEAR CORP POLAND II TYCHY Rafael = o . o . o )
i ] 2 False F (EURD) Pl 21-Feb-19  21-Feb-19  21-Feb-19  21-Feb-19  20-Feb-19  21-Feb-19

llustracion 41: Detalle de estatus Blue — Fuente: PMA

La llustracién 42 permite observar el contenido escondido de la columna “Data”. Al hacer clic sobre la
columna, se abre un desplegable compuesto de tablas, resumiendo la informacién relativa a los ECNs y a
las POs. En este caso, las piezas siendo homologadas, existen POs y los ECNs estan a nivel 8. También
aparecen en la tabla unos valores de RFQ que no afecta al trabajo del AQE. Se podra observar este
contenido mas ampliamente en la llustracién 57 del Anexo IV: Sistema ProFile/PMA.

LO662671AA03 LEAR CORP POLAND II TYCHY
(EURO)

Rafael Faus 2 03-Apr-19  03-Apr-18  03-Apr-13  03-Apr-18  20-Feb-19  03-Apr-19

Supplier PO Data - EXACT BASE and PLANT

sV 594037-010 LEAR CORP POLAND IT TYCHY EURO 59403701 447229 LO662671AA03LCF EA EUR bid i 28/2/2019
sv 594037-010 LEAR CORP POLAND II TYCHY EURO 59403701 447229 LO662671AA03ZHE EA EUR atisiag " 28/2/2019
sV 594037-010 LEAR CORP POLAND IT TYCHY EURO 59403701 447229 LO662671AA02LCF EA EUR hode g 28/2/2019
sv 594037-010 LEAR CORP POLAND IT TYCHY EURO 53403701 447229 LO662671AA02ZHE EA EUR o R 28/2/2019
ECN Data AN

ECN Data - EXACT BASE and PLANT

CDR4 LO662671AA03,LCF  CDS 391EU 686 REAR SEATS HEAD RESTS - ADD BRANDING RFQ Revise CDR4 360568 6 [0} B/4/2019
CDR4 LD662671AA03,ZHE  CDS 391EU 686 REAR SEATS HEAD RESTS - ADD BRANDING RFQ Revise CDR4 360568 6 D 8/4f2019
CDR4 LO662671AA03,ZHE CDS 391EU 652 - RS MCA HEADRESTS (TRIM & ASSY) DRAWINGS ECN Revise CDR4 352107 8 D 4/12/2018
CDR4 LO662671AA,03,LCF  CDS 391EU 652 - RS MCA HEADRESTS (TRIM & ASSY) DRAWINGS ECN Revise CDR4 352107 8 D 4/12/2018
CDR4 LO662671AA,02,ZHE  CDS 391EU 0536 CD391 19.5MY FRESHENING MCA COLOUR ECN Add CDR4 341683 8 H 27/6/2018
CDR4 LO662671AA 02 LCF  CDS 391EU 0536 CD391 19.5MY FRESHENING MCA COLOUR ECN Change CDR4 341683 8 H 27/6/2018
CDR4 LO6E2671AA,02,LCF  CDS 391EU 0536 CD321 19.5MY FRESHENING MCA - INITIAL ECN Revise CDR4 324332 8 1 24/10/2017

llustracion 42: Detalle de la columna "data" — Fuente: PMA

Para saber por qué una pieza todavia no esta cargada en ProFile, se puede volver a la interfaz inicial y
entrar en la columna de color gris, como se observa en la llustracion 43. En el listado de piezas que
aparece, se pueden observar tres casos diferentes ligados con tres motivos de ausencia de la base de
datos ProFile. Dichos motivos se han explicado en la Tabla 24.
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TOTAL STATUS COUNTS :

Page Size : 40 ~ Page: 1
LPN ﬁ Row CD BType
5] Gt
L0304361AH01 @@ 3 True E
L0411934AC02 @ 1 True E

104275714402 @ 1 False B_LC

43 Lear Purchased Parts Found

2
Supplier STA Data APQP18 APQP21 APQP23 APQP26 APQP24 APQP31
No Filter j
Julian g
MEDSCHROEF FASTENERS SPAIN,  Astrid =D
SPO 1 of 1

S.A. Londono

llustracicn 43: Detalle de estatus “Not in Profile” — Fuente: PMA

Tabla 24: Motivos impidiendo la subida a ProFile de una pieza — Fuente: elaboracidn propia

Situacidn ilustracién 41 Interpretacion Explicacion

ECN1of1
SPO0of 1
ECNOof1
SPO0of1
ECN1of1
SPO1of1

ECN a nivel 8 presente No se suben a ProFile porque sin PO el
PO faltante proveedor no puede someter PPAP
ECN a nivel 8 faltante Falta toda la informacion necesaria al
PO faltante comienzo del PPAP

ECN a nivel 8 presente El Program Manager tiene la subida de
PO presente esas piezas a ProFile en su to-do list.

7.3.  Observaciones y analisis de cumplimiento de requerimientos

Se pretendia homologar las piezas de la Tabla 19 con el nuevo sistema para realizar la implantacion del
nuevo sistema. En la Tabla 25, se presenta un resumen de las observaciones realizadas a lo largo de los

PPAPs de estas piezas.
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Tabla 25: Observaciones sobre la homologacion con el nuevo sistema — Fuente: elaboracion propia

m Observaciones

© | El sistema tiene mucho potencial para el futuro.
- General () | Todavia no estd suficientemente adaptado a las necesidades del AQE.
(2 | No se ha podido cumplir la fecha prevista de homologacién.
o Permite dar luz al proceso ya que una pieza no aparece en ProFile hasta
que su ECN asociado llegue a nivel 8.
o La reparticion de las secciones del PPAP por fase resulta conveniente
ya que permite una homogenizacién de las fases a nivel global.
o La planificacién e intercambio de comentarios directamente desde la
ProFile plataforma web facilita la comunicacion.
La validacidon de un documento mediante la introduccidn de una fecha
() | dalugar a errores ya que todos los usuarios tienen acceso al campo de
modificacién de esa fecha.
Cable . . .
Algunos elementos del listado estan marcados de un asterisco (*) y
() | estan destacados frente a los demas en PMA. Aquellos elementos no
coinciden con los requerimientos del cliente Ford Almussafes.
o Resulta conveniente para todos los usuarios tener la informacion
accesible desde el mismo lugar.
® La informacién recopilada se encuentra en PMA, pero en diferentes
pestafias, o en capas diferentes de la base de datos.
PMA
S Los volimenes de demanda semanal no se encuentran en PMA, el uso
de GCP ha sido necesario.
o No se puede generar PSW directamente desde PMA. Ha sido necesario
rellenar la plantilla a mano.
Hardware . No aparece el kit ni sus componentes en ProFile, la homologacién no
. ProFile/PMA parec . por &
kit se ha podido realizar con este sistema.

El contenido de la Tabla 25 nos permite hacer una primera conclusidn tras haber implantado el sistema:
no se ha logrado mas del 50% de satisfaccion del usuario con el sistema ProFile/PMA.

Una vez mas se ha retrasado la fecha prevista de homologacidon y se necesitara una alerta para la entrada
en produccidn. Se ha realizado un analisis de cumplimiento de requerimientos con el objetivo de corregir
el fallo del sistema propuesto.

Refiriéndose a la Tabla 17, el requerimiento general ha sido cumplido, se dispone de dos herramientas:
una base de datos para la realizacién del PPAP con el proveedor, y una herramienta que permite recopilar
la informacién en un mismo lugar, lo que podria hacer pensar que las causas raiz han sido eliminadas.
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Comparando el sistema verdadero con el esperado, se puede observar en la Tabla 26 que existen unos
requerimientos funcionales que siguen no cumplidos (se han tachado los requerimientos cumplidos).

Tabla 26: Andlisis de cumplimiento de requerimientos — Fuente: elaboracion propia

| Requerimiento | > | Detale | Estado |
Una base de Fi1 Debelevarunlistade-delasseccionesdel-PPARpara-gue
datos dedicada a el—proveedor—pueda———subir—los——decumentos Vv
los PPAPs correspondientes:
F12 | Debe contar con un espacio dedicado a la gestion de los
kits. Los calculos necesarios se deben realizar X

automaticamente.

3
N
4
v
Fi5
Fi6
Herramienta F21 | Debe ser capaz de extraer informacion de las otras bases
de gestién de de datos (PEM, GCP, Webguote MBS, —nueva—base—de
big data dates—PPAR) para que toda la informacion requerida se X
encuentre en el mismo sitio.
F22 | Lo faltante debe ser visible y el responsable identificable
en una misma pantalla. X
F23 | Debe ser capaz de generar una PSW a partir de la X

informacion recopilada.

7.4. Reevaluacion de las causas raiz

Gracias a las observaciones realizadas por los AQEs y el analisis de cumplimiento de requerimientos, y con
el objetivo de proponer mejoras del sistema, se ha reevaluado las causas raiz del problema global en el
diagrama de Ishikawa de la Figura 15. Se puede ver el diagrama mas ampliamente en el Anexo lll:
Diagramas de Ishikawa.

En la Tabla 27 se encuentra la leyenda del diagrama propuesto.

Tabla 27: Leyenda del diagrama Figura 15

Causa La implantacion del sistema no ha eliminado la causa.
Zause La implantacidon del sistema ha eliminado o hecho obsoleto la causa.
Causa La implantacion del sistema ha generado la causa.
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Sistemas y Metodos
Cualificaciones

ProFile poco adaptada al uso del AQE

Falta de fiabilidad de la informacién proporcionada PMA poco adaptada al uso del AQE
Felia-geal o
Ealt - iriento-giobaldelprocess
! Ineficiencia debida a Ia cantidad de archives
Falta de formacion y bases de datos r -
Existen unas piezas que
entran en produccién sin
haber sido homologadas
Faliz decoiapsraes
Faliad i o i f—_———————
- e e
Falts ds benas B e Documentacion PPAP i#esmaieta o ermonea
Ineficioncia-pr s-alenos-al-oplo-de-callidad Falla-de-formacionvio-experiancia
Caso de los Hardware Kits

Entorno Proveedor

Figura 15: Diagrama de causa y efectos (Ishikawa) tras implantacion del nuevo sistema — Fuente: elaboracion propia

A partir del analisis de este diagrama, se puede concluir que las nuevas causas raiz del problema son las
tres especificadas en la Tabla 28.

Tabla 28: Nuevas causas raiz del problema — Fuente: elaboracion propia

“ Causa raiz

CR20 @ Falta de adaptacion del sistema a las necesidades del AQE

Falta de formacidn de las diferentes partes de interés sobre la finalidad de su trabajo y el
proceso global de homologacion de una pieza

Falta de un sistema disefiado para gestionar los kits, que también contaria con toda la
CR22  informacidn necesaria pero que ademads seria capaz de calcular los datos necesarios
presentados mas atrasmas atras.

CR21

Comparando las nuevas causas raiz con las anteriores (ver Tabla 16), se puede concluir que el sistema
ProFile/PMA propuesto por Program Management aporta una solucion a la falta de un sistema global
recopilando toda la informacion, pero todavia no esta suficientemente adaptado al trabajo del AQE.

El resto de las causas raiz iniciales no han sido solucionadas por este sistema:

- Lafalta de formacion no depende del sistema utilizado, como se ha comentado mas atras.
- Un sistema de gestion de kits sigue faltando.

7.5. Conclusiones

Este capitulo sirve para conocer el nuevo sistema para gestionar la homologacién de las piezas. En él se
ha presentado primero cuales son las piezas que se van a seguir para la implantacion. Después, se ha
explicado el funcionamiento de las dos nuevas herramientas, y se ha realizado la homologacién de las
piezas elegidas previamente. Para terminar, se ha realizado un analisis de cumplimiento de los
requerimientos y tras haberse dado cuenta que el sistema no es satisfactorio, se han reevaluado las causas
raiz del problema detectado.

Identificar las oportunidades de mejora y planificarlas son los siguientes pasos del presente trabajo.
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8. Oportunidades de mejora y planificacion

8.1. Introduccion

En este capitulo, se pretende detectar cuales son las posibilidades de mejora a corto y largo plazo del
sistema de gestion y de seguimiento de los PPAPs. Después, se procedera a la priorizacion de las
oportunidades de mejora y se planificara el desarrollo del proyecto de mejora.

8.2. Posibles oportunidades de mejora

A continuacidn, basandose en el andlisis de las causas raiz al problema general (ver Tabla 28), la Tabla 29
presenta un listado de las mejoras posibles.
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Tabla 29: Oportunidades de mejora — Fuente: elaboracion propia
| D | Titwo |  Descripgon |
M1 Adaptacion ProFile/PMA = Mejorar el sistema hasta llegar a cumplir todos los requerimientos
a necesidades del AQE | funcionales de la Tabla 26 y haber adaptado la herramienta al
trabajo del AQE, se debe:
- Poder elegir los elementos del PPAP valorados por un
asterisco en ProFile.
- Poder validar un documento mediante un botén OK/NOK en
vez de usar la introduccidn de una fecha.
- Debe ser capaz de gestionar la homologacion de kits (ver
Figura 11y Figura 12)
- Debe relacionar PMA con GCP.
- Debe recopilar la informacidn clave en una misma pantalla.
- Debe ser capaz de generar una PSW.

Ya que se trata de una herramienta global lo dptimo seria hacerla
adaptable para que cada usuario pueda lograr el mejor uso de ella.

M2 Formacion general al Realizar un diagrama de flujo que permitira dar luz al proceso con el
PPAP nivel de detalle suficiente para que todas las partes involucradas de
cerca o de lejos entiendan su influencia sobre los retrasos que

aparecen en la homologacion.

Organizar una reunién con el Program Manager y la totalidad de los
actores del proceso con los siguientes objetivos:

- Aprovechar la reuniéon para empezar la creaciéon de una
dinamica de equipo, hacer entender que todo el mundo
trabaja para lograr el mismo reto.

- El diagrama de flujo debe servir de base para la
homologacién de todas las piezas en el futuro.

- El diagrama de flujo debe servir de apoyo para la
implantacién de la mejora M1.

M3 Sistema de gestionde  M31: Adaptacién del sistema ProFile/PMA para que pueda
kits gestionar homologacion de kits

Ver M1.

M32: Implementacion de una herramienta capaz de gestionar
homologacién de kits.

Disefiar una herramienta propia, que permitiria solucionar este
problema a corto plazo y acelerar el proceso.

Se puede implementar una macro que permitiria construir una tabla
relacionando piezas con kits, especificando la cantidad de cada pieza
en cada kit, tomando como entrada los BOMs de los kits disponibles
en PLM. Incluir esta tabla en un archivo Excel tipo tracker permitira
realizar los calculos requeridos.
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8.3. Priorizacion de las oportunidades de mejora

Para poder priorizar las acciones que se van a llevar a cabo, se ha utilizado un diagrama PACE. Las acciones
propuestas se han ordenado en razon a su dificultad e importancia de implantacion en base a lo siguiente:

- la dificultad de implantacién se ha valorado mediante criterios subjetivos, pero atiende a
opiniones solidas de diferentes personas del departamento.
- Laimportancia se ha valorado en funcidén de la urgencia que tiene cada mejora posible.

La Tabla 30 resume los criterios de dificultad e importancia de implantacidon para cada una de las

oportunidades de mejora.

Tabla 30: Dificultad e importancia de implantacion de las oportunidades de mejora — Fuente: elaboracion propia

m Importancia de implantacién Dificultad de implantacién

M1 Necesidad absoluta para el futuro a
medio/largo plazo ya que se deberd usar
este sistema para el siguiente lanzamiento.

M2 | Imprescindible antes de la mejora de
cualquier sistema.

M3 | Prioridad impuesta por el cliente ya que no
se ha llegado a firmar ningun kit desde el
lanzamiento de los programas CD391 vy
CD4.2.

Fecha de cierre prevista: 31 de septiembre
del 2019.

Dificil: las tareas administrativas superan las
técnicas para implantar esta mejora (ver
planificacién mas adelante).

Facil: la resistencia al cambio es el problema
principal que se podria encontrar.

M31.: Dificil ya que no depende del equipo de AQE
ni del departamento de IT de la planta (ver M1).

M32: Relativamente facil ya que se puede
implementar directamente desde la planta, por
alguien familiarizado con los requerimientos que
ha de tener el sistema. Las capacidades de
programacién adquiridas a lo largo del master
MUII facilitan la implementacion e implantacidn.

A partir de la Tabla 30, se ha realizado el diagrama de PACE de la Figura 16.
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A Prioridad Actuar pronto Comprobar Eliminar
Importancia -
alta M32
) M1
M2 | M31
Importancia i
baja
= |
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Figura 16: Diagrama PACE con las posibles opciones de mejora

A partir de este diagrama, se puede realizar la priorizacién de las oportunidades de mejora. Se ha
especificado en la Tabla 31.

Tabla 31: Priorizacion de las oportunidades de mejora — Fuente: elaboracion propia

Clasifcacién e | Pl |

1 M32 Corto
2 M2 Corto
3 M1+ M31 Medio/Largo

8.4. Planificacién del proyecto de mejora

En base a la priorizacién de las oportunidades de la Tabla 31, se ha planificado mas en detalle lo que se va
a hacer, y cuando se va a hacer para cada una de las oportunidades de mejora.

A continuacidn, se ha desarrollado la planificacién de cada una de las mejoras.

8.4.1. M32: Implementacion de una herramienta capaz de gestionar la homologacién
de Kkits.

A continuacion, la Tabla 32Tabla 33 explicita el detalle de la planificacién de la mejora M32 y detalla los
distintos modos de fallo probables, sus acciones de contingencia y el responsable de cada etapa.
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Tabla 32: Descomposicion del proceso de mejora M32 — Fuente: elaboracion propia

M32: Implementacion e implantacion de una herramienta de gestion de homologacion de kits

Tarea

Descripcion

Analisis previo de los requerimientos a imponer.

Se propondra un indice de la reunidén que tendra lugar con el
equipo de calidad avanzada para que sea la mas productiva
posible.

M32-
1 Modos de fallo posibles -
Plan de contingencia -
Responsable Etienne Buriez
Tarea Reunidén con el equipo de AQEs para definir el detalle de los
requerimientos.
N Se definira la totalidad de los requerimientos funcionales que
Descripcion . .
ha de cumplir el sistema.
M32- . Muchos requerimientos, algunos de ellos contradictorios entre
2 Modos de fallo posibles i
. . Plantearse el efecto de cada funcionalidad sobre el resto del
Plan de contingencia .
sistema.
Responsable Etienne Buriez
P AQEs
Tarea Propuesta de primera versidn y analisis de cumplimiento de los
requerimientos.
Descripcion Se implementara el sistema y se comprobara que cumple con
todos los requerimientos.
M32-
3 Modos de fallo posibles Dificultades para cumplir los requerimientos.
Plan de contingencia Revisar los requerimientos, proponer soluciones equivalentes.
Responsable Etienne Buriez
Tarea Simulacidn de situaciones reales.
Descripcion Se realizardn simulaciones para comprobar la robustez del
sistema frente a situaciones probables.
M32- . El sistema no reacciona correctamente frente a algunas
4 Modos de fallo posibles . .
situaciones.
. . Corregir el disefio, revisar los requerimientos, proponer una
Plan de contingencia gir €l ¢ ’ g » Prop
nueva version.
Responsable Etienne Buriez
Tarea Realizacion de iteraciones de test y correccién hasta llegar al
M32 cumplimiento.
5 Se realizaran iteraciones de test y correccion del sistema hasta

Descripcion

Etienne Buriez

que sea capaz de reaccionar adecuadamente frente a todas las
situaciones posibles.
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Modos de fallo posibles
Plan de contingencia

Responsable

Es imposible llegar a cumplir todos los requerimientos.
Revisar los requerimientos, proponer soluciones equivalentes.

Etienne Buriez

Tarea

Descripcion

Desarrollo de la interfaz y propuesta de la version final.

Se realizara una interfaz sencilla y eficiente para el uso de los
AQEs.

M32-
Modos de fallo posibles Dificultad de sintetizar la cantidad de informacién requerida.
6
Plan de contingencia Proponer una leyenda de la interfaz.
Responsable Etienne Buriez
Tarea Realizacion del manual de uso del sistema.
Descripcion Se desarrollara un manual explicitando el funcionamiento del
M32 P sistema.
7 Modos de fallo posibles -
Plan de contingencia -
Responsable Etienne Buriez
Tarea Formacidn de los AQEs al uso del nuevo sistema.
Se presentara en una reunidn el sistema desarrollado, asi
Descripcion como el manual de uso, al equipo de calidad avanzada. Se
P realizaran simulaciones de situaciones reales para que los
M32- miembros del equipo vean el funcionamiento en directo.
8
Modos de fallo posibles El sistema no funciona como deberia durante la reunién
Plan de contingencia Analizar el fallo y planificar correccion.
Responsable Etienne Buriez
Tarea Implantacidn del sistema para la realizacion del PPAP de los
Hardware kits.
Descripcion Se utilizara el sistema para realizar el seguimiento de la
evolucidn de los Hardware kits y llegar a la homologacién.
M32- ' Modos de fallo posibles Se contempla retraso otra vez en la homologacién
9

Plan de contingencia

Responsable

Analizar caso en concreto para saber si el retraso viene del
departamento de calidad avanzada; en caso de que si volver a
ejecutar los pasos anteriores para elaborar un mejor sistema.

Etienne Buriez

Gracias a la herramienta Project, se ha realizado la planificacion de la mejora M32. La Tabla 33 y la Figura
17 reflejan dicha planificacidn. La duracién de cada una de las tareas se ha estimado de manera subjetiva,
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teniendo en cuenta la carga de trabajo externo al proyecto de mejora que tienen los responsables de cada

etapa.
Tabla 33: Planificacién de la mejora M32 con MS Project — Fuente: elaboracion propia
ID Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesora
Disefio e implantacién de una herramienta de 98 dias lun mar
gestion de homologacién de kits 15/04/19 24/09/19
s . . . , lun vie
M32-1 Analisis previo de los requerimientos a imponer | 10 dias 15/04/19  26/04/19
Reunion con el equipo de AQEs para definir el , lun mar
M32-2 2 M32-1
3 detalle de los requerimientos dias 29/04/19 @ 30/04/19 3
Propuesta de primera version y andlisis de , jue vie
M32-3 cumplimiento de los requerimientos 7 dias 02/05/19 @ 10/05/19 M32-2
M32-4/ Simulacidn de situaciones reales 7 dias lun mar M32-3
13/05/19 | 21/05/19
Realizacién de iteraciones de test y correccién , mié mar
M32-5 | 2sta llegar al cumplimiento 20dias ) 05719 | 18/06/19 V324
Desarrollo de la interfaz y propuesta de la , mié vie
M32- 7 M32-
326, e rsién final dias ' 19/06/19  28/06/19 325
M32-7 Realizacién del manual de uso del sistema 7 dias lun mar M32-6
01/07/19 @ 09/07/19
M32-8 Formacion de los AQEs al uso del nuevo sistema = 4 dias mié mié M32-7
10/07/19 | 17/07/19
Implantacidn del sistema para la realizacién del , lun mar
M32-9 5o AP de los Hardware kits asdias o1/07/19  24/00/19 V326
13] B i ‘ma; \S'” . \_ iuu'ﬁ\? iuIA 19 . ago 1 ED,‘ )
M3z | |
M32-1 _1
M32-2 -l
M32-3 —_-L
M32-4 _J,
M32-3 _¢
M32-6 I
M32-7
M32-8 —
M32-9 =

Figura 17: Diagrama de Gantt mejora M32 — Fuente: elaboracién propia

8.5. MZ2: Formacién general al PPAP

A continuacion, la Tabla 34 explicita el detalle de la planificacion de la mejora M2 y detalla los distintos
modos de fallo probables, sus acciones de contingencia y el responsable de cada etapa.
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Tabla 34: Descomposicion del proceso de mejora M2 — Fuente: elaboracion propia

Tarea

Descripcion

Analisis detallado de todas las partes involucradas y solicitud de
diagrama de proceso interno.

Se realizara un analisis detallado del proceso y de las partes
aportando informacion necesaria y se pedira a dichas partes la
realizacion de un diagrama de proceso interno.

M2-1 - . .
. Informacidn obtenida errénea.
Modos de fallo posibles . . . .,
Resistencia a compartir informacidn
. . Conseguir informacion de distintas fuentes.
Plan de contingencia . L
Explicar objetivo global.
Etienne Buriez
Responsable
Program Manager
Tarea Realizacion de un diagrama de flujo inicial de los
macroprocesos.
L Se definira una primera version del diagrama de flujo del
Descripcion
proceso global entero.
M2-2° Modos de fallo posibles Errores de apreciaciéon del proceso global.
Plan de contingencia Pedir opinion del equipo de calidad avanzada.
Responsable Etienne Buriez
P AQEs
Tarea Realizacion del diagrama de flujo final tras correcciones.
Se realizard el diagrama de flujo final que servird de ilustracién
Descripcion oficial del proceso estandar de homologacion de una pieza tras
correcciones con el equipo de AQEs.
M2-3 )
Modos de fallo posibles -
Plan de contingencia -
Responsable Etienne Buriez
Tarea Consolidacion del diagrama integrando los subprocesos.
A partir del diagrama de flujo inicial realizado por E. Buriez y los
Descripcion AQEs que tienen la visidn global del final de la cadena, se
anadira los diferentes subprocesos de las partes involucradas.
M2-4
Modos de fallo posibles -
Plan de contingencia -
Responsable Program Manager
Tarea Planificacidn de una reunidén con todas las partes de interés.
M2-5

Descripcion

Etienne Buriez

Se organizara una reunidon con el Program Manager y las
personas implicadas en el proceso de los distintos
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Modos de fallo posibles
Plan de contingencia

Responsable

departamentos para presentarles el diagrama y explicarles el
proceso.
Ausencia elemento importante de alguin departamento.

Buscar otra fecha/hora, si imposible convocar a equivalente o
jefe de departamento.

Program Manager

Tarea

Descripcion

Reunién por Skype Empresarial dirigida por el Program
Manager compartir el proceso con los asistentes.

Se expondra el diagrama para dar luz sobre un proceso global
demasiado desconocido, repondra las dudas, y se abrird a
cualquier modificacién del diagrama sugerida por un asistente.

M2-6 . Una persona de un departamento no esta de acuerdo con su
Modos de fallo posibles
parte del proceso.
. . Modificar directamente u organizar una reunion privada mas
Plan de contingencia .
tarde para resolver los conflictos.
Responsable Program Manager
Tarea Uso del nuevo diagrama con la siguiente pieza que se debera
homologar.
Se pedira al Program Manager que lo tenga en cuenta para
Descripcion cualquier tipo de planificacién que hace con el cliente para la
siguiente pieza que se homologara.
M2-7 ' Modos de fallo posibles Resistencia al cambio.
Insistir sobre el hecho de que muchas piezas no llegan a
Plan de contingencia homologarse antes de entrar en produccion porque no se tiene
en cuenta la totalidad del proceso.
Responsable Program Manager
Tarea Comprobacion de la eficiencia y definicién plan de accion.
Comprobar si, teniendo en cuenta todos los pasos del proceso,
Descripcion el orden en que suceden y cuanto tarda cada uno de ellos, se
P consigue realizar una mejor planificacion y homologar una pieza
a tiempo.
M2-8

Modos de fallo posibles

Plan de contingencia

Responsable

Se contempla retraso otra vez en la homologacién.

Analizar caso en concreto para saber si el retraso se debe
exclusivamente a la planificacion; en caso de que si volver a
ejecutar los pasos anteriores para elaborar un mejor diagrama.
AQEs

Program Manager

Gracias a la herramienta Project, se ha realizado la planificacién de la mejora M2. La Tabla 35y la Figura
18 reflejan dicha planificacidn. La duracidn de cada una de las tareas se ha estimado de manera subjetiva,
teniendo en cuenta la carga de trabajo externo al proyecto de mejora que tienen los responsables de cada

etapa.

Etienne Buriez
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Tabla 35: Planificacion de la mejora M2 con MS Project — Fuente: elaboracion propia

ID Nombre de tarea Duracion
M2 Formacidn general al PPAP 104 dias

Analisis detallado de todas las partes
M2-1involucradas y solicitud de diagrama de proceso | 20 dias
interno

MD-2 Realizacidon de un diagrama de flujo inicial de los 7 dias
macroprocesos

M3-3 Realiz.acic')n del diagrama de flujo final tras 10 dias
correcciones

Consolidacion del diagrama integrando los ,
nsolidacid iag integ 7 dias

i subprocesos
_Planificacion de una reunion con todas las 7 dias
partes de interés
Reunidn por Skype Empresarial dirigida por el
M2-6 Program Manager compartir el proceso con los 1dia

asistentes

M2-7 Uso del nue}/o diagrama con la siguiente pieza 45 dias
que se deberd homologar

M2-8 Comprobacion de la eficiencia y definicién plan

- . 10 dias
de accién

D may ‘19 jun 19
|| 29 06 13 0;
M2 |

M2-1 |

M2-2 [—

M2-3 [)__1

M2-4 —l

M2-5 _1
M2-6 l;
M2-7 =
M2-8

Comienzo
lun
29/04/19

lun
29/04/19

mar
28/05/19
lun
03/06/19
lun
17/06/19
jue
27/06/19
lun
08/07/19

mar

09/07/19
jue

03/10/19

Fin
mié
16/10/19

lun
27/05/19
mié
05/06/19
vie
14/06/19
mié
26/06/19
vie
05/07/19

lun
08/07/19

mié
02/10/19

mié
16/10/19

Figura 18: Diagrama de Gantt mejora M2 — Fuente: elaboracion propia

Predecesora

M2-1

M2-2FC-3
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M2-3

M2-4
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M2-6

M2-7

8.5.1. M1 + M31: Adaptacion del sistema ProFile/PMA a las necesidades del AQE

A continuacidn, la Tabla 36 explicita el detalle de la planificacién de la mejora M1 y detalla los distintos

modos de fallo probables, sus acciones de contingencia y el responsable de cada etapa.
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Tabla 36: Descomposicion del proceso de mejora M1+M31 — Fuente: elaboracion propia

M1 + M31: Adaptacion ProFile/PMA a necesidades del AQE

Tarea

Descripcion

Realizacion de un listado de ineficiencias actuales.

Se recopilaran todos los inconvenientes, fallos e ineficiencias
actuales del sistema en una lista.

M1-1 )
Modos de fallo posibles -
Plan de contingencia -
Responsable EB
Tarea Validacidn de las ineficiencias.
Se realizara una investigacion para asegurarse que lo que se
Descripcion considera ineficiencia desde el punto de vista del AQE lo es
también para el resto de los usuarios.
. Un inconveniente para el AQE puede ser una ventaja por otro
M1-2 | Modos de fallo posibles . P QE p 1ap
usuario.
Plan de contingencia Reevaluar listado de ineficiencias, proponer compromisos.
AQEs
Responsable Program Manager
Usuarios locales ProFile/PMA
Tarea Relleno de una hoja de mejora con la lista final de los elementos
a mejorar.
Se rellenard una hoja de mejora con el listado final de
Descripcion elementos a mejorar para iniciar el proceso administrativo de
propuesta de mejora de un sistema global.
M1-3
Modos de fallo posibles -
Plan de contingencia -
AQEs
Responsable Q
Program Manager
Tarea Proceso administrativo interno de analisis de propuesta de
mejora.
Se esperara la sentencia de las partes encardas de la evaluacion
Descripcion de la mejora. Es un proceso largo ya que se deben sondear las
M1-4 otras ubicaciones de la empresa que estan usando el sistema.
Modos de fallo posibles -
Plan de contingencia -
Responsable Entidad de gestion de sistemas globales (USA)
Tarea Implementacién de las mejoras aprobadas.
M1-5

Descripcion

Etienne Buriez

Se modificard el programa de los sistemas para implementar las
mejoras que han sido aprobadas.
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Modos de fallo posibles

Plan de contingencia

Responsable

No se pueden cumplir ciertos requerimientos por motivo
técnico.

Revisar requerimientos, proponer soluciones equivalentes.

Departamento IT (USA)

Tarea

Descripcion

Implantacién de las mejoras implementadas.

Se implantara primero localmente para probar el efecto de la
mejora sobre el sistema, y a continuacién se implantaran las
mejoras globalmente.

M1-6
Modos de fallo posibles Los requerimientos no se han logrado.
Plan de contingencia Corregir programa, revisar requerimientos.
Responsable Departamento IT (USA)
Tarea Implantacién del sistema con el nuevo lanzamiento.
L Se usara ProFile/PMA para la homologacion de todas las piezas
Descripcion .
del nuevo lanzamiento.
M1-7 Modos de fallo posibles Se sigue retrasando una cantidad elevada de PPAPs.

Plan de contingencia

Responsable

Analizar causas raiz, establecer planes de accién.

AQEs
Actores proceso de homologacion
Program Manager

Gracias a la herramienta Project, se ha realizado la planificacion de la mejora M1. La Tabla 37Tabla 35y la
Figura 19 reflejan dicha planificacidn. La duracién de cada una de las tareas se ha estimado de manera
subjetiva, teniendo en cuenta la carga de trabajo externo al proyecto de mejora que tienen los
responsables de cada etapa.
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Tabla 37: Planificacion de la mejora M1 con MS Project — Fuente: elaboracion propia

ID Nombre de tarea Duracion. Comienzo Fin Predecesora
Adaptacién del sistema ProFile/PMA a las 410 dias lun jue
necesidades del AQE 18/03/19 05/11/20
i Realizacion de un listado de ineficiencias 20 dias lun vie
actuales 18/03/19 @ 12/04/19
M1-2 Validacién de las ineficiencias 75 dias lun jue M1-1
15/04/19 | 01/08/19
Relleno de una hoja de mejora con la lista final , vie jue
M1-3 5d M1-2
de los elementos a mejorar 1as 02/08/19 @ 29/08/19
Proceso administrativo interno de analisis de . vie jue
" propuesta de mejora 180 dias 30/08/19 @ 07/05/20 M1-3
. . , vie jue
M1-5 Implementacién de las mejoras aprobadas 40 dias 08/05/20 = 02/07/20 M1-4
M1-6 Implantacién de las mejoras implementadas 45 dias vie jue M1-5
P ) P 03/07/20 = 03/09/20
Implantacién del sistema con el nuevo , vie jue
- 4 M1-
lanzamiento >dias | 04/09/20  05/11/20 6
M1-1 "_l ]
M1-4 i )
M1-5 [ I8
Mi-6 4

M1-7
Figura 19: Diagrama de Gantt mejora M1 — Fuente: elaboracion propia
8.5.2. Vision global del proyecto de mejora

La Tabla 38 y la Figura 20 presentan el resultado de la planificacion del proyecto. Se tratara de un proyecto
de 410 dias que deberia terminarse al principio del mes de noviembre de 2020.

Las mejoras M32 y M2 se acabaran alrededor de mes de octubre del aifio 2019, ya que son mejoras a corto
plazo como lo estipula la Tabla 31. La mejora M1 es el verdadero objetivo que se debe cumplir a largo
plazo.

Tabla 38: Visién global de la planificacion del proyecto de mejora — Fuente: elaboracion propia

ID Nombre de tarea Duracién = Comienzo Fin
lun jue
Planificacion del proyecto de mejora 410 dias

proy ] 18/03/19 05/11/20

M32 Diseiio e implantacién de una herramienta de gestion de 98 dias lun mar
homologacién de kits 15/04/19  24/09/19

.. . , lun mié
M2 | Formacién general al PPAP (corto/medio plazo) 104 dias 29/04/19 16/10/19

Adaptacién del sistema ProFile/PMA a las necesidades , lun jue
ML gelaqe 410dias  10/03/19  05/11/20
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Figura 20: Diagrama de Gantt global del proyecto de mejora — Fuente: elaboracion propia

8.6. Conclusiones

Este capitulo sirve para identificar las oportunidades de mejora del sistema implantado. Se han detectado
tres oportunidades de mejora principales, se han priorizado las mismas y a partir de los datos obtenidos
se ha realizado la planificacion del proyecto de mejora.

A continuacion, se presentara la realizacidn de las tareas asignadas de las oportunidades de mejora a corto
plazo.
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9. Desarrollo e implantacién de las mejoras a corto plazo

9.1. Introduccion

En este apartado se desarrollaran las tareas asignadas al autor del presente trabajo para la implantacion
de mejoras a corto plazo. En primer lugar, se seguiran las etapas para llegar al desarrollo y la implantacion
de un sistema para gestionar kits (M32). En segundo lugar, se realizaran las fases a corto plazo de la
formacion general al PPAP (M2).

9.2. Propuestade herramienta de gestion de homologacion de los Hardware Kits

Se ha disefiado un archivo Excel capaz de gestionar la homologacién de los kits. Siendo un archivo Excel,
no es compatible con el sistema ProFile/PMA. El objetivo es proporcionar una solucién répida y eficaz para
poder homologar cuantos kits como sea posible antes de la fecha prevista por el cliente.

Gracias a los conocimientos de programacién adquiridos durante la carreray al soporte adicional del libro
“Modelado y resolucién de problemas de organizacién industrial mediante programacion matematica
lineal” (José Pedro Garcia Sabater, Julien Maheut, 2015), se ha implementado una macro en visual basic.
El requerimiento de esta herramienta se ha especificado mas atras en la Tabla 29. A continuacidn, se
presentara la version final obtenida a la lo largo del proceso de implementacidn, usando extractos del
manual de uso que se ha realizado.

9.2.1. Diseiio fisico de la herramienta

Se ha elegido conservar el formato actual de una tracker. Aunque algunas columnas estén obsoletas, se
ha considerado oportuno quedarse con un formato al que los AQEs estan acostumbrados para facilitar su
formacidn de los AQEs.

Ya que se tienen que homologar ambos piezas y kits, se necesita una linea para cada pieza y para cada
kit para poder realizar el seguimiento de la informacion correspondiente gracias a la informacidn presente
en cada columna. Se ha decidido partir la hoja en dos partes, en las lineas de arriba apareceran las piezas,
y en las de abajo los kits. Se puede observar esta reparticion en la llustracion 44.

A B c D E F

@
-

PPAP status
A:approvad
R:rejectad
U: upsuficed
¥: Yearly raval.
[CNLY SUBCOMP)

' PART DESCRIPTION

LEAR PART
LEAR SUFIX
1

SUPPLIER

FORD PREFIX
FORD BASE
Latest Part Suffix WERS
Latest Part Suffix LEAR

T

- - - - - - -

GE
LO010003 4502 NUT, Mé& IREATENINGS - W520101

170
loo798a0 |  aso1 SCREW - PLASTIC TAPPING, Mdx1.46x10 [DELTAPT) b s - w0642
TRFASTENTNGS
Lo23asa3 | aao1 BOLT/SCREW - MACHINE, M10x1.5x14.2 - w71s828

LO481875 ACD3 Hardware KIT FRT ST (2WM)|Pass E Ds73 FEOOESD

LO306029 ABD3 Hardware KIT FRTST [#WMHwML) Pass E/ RHD Driver E = Ds73 FEQOESD

Lo481276 ACD2 Hardware KITFRTST [10WP) Pass C, E - D&73 FEQOESD

llustracidn 44: Nueva tracker separando piezas y kits — Fuente: elaboracion propia
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En cada una de las columnas, se ha colocado un guion y se ha sombreado la celda de color gris cuando
este campo no aplica al elemento al cual se dedica la linea: por ejemplo, no existe ninglin proveedor de
kit (ver columna D en la llustracion 44). Esta estandarizacion sirve de poka-yoke visual y permite al AQE
ver directamente lo que se tiene que rellenar o no.

Se han anadido columnas al final del archivo Excel, para crear la “tabla principal” que se puede observar
en la llustracion 45. La tabla principal permite conocer cudl es la cantidad que se usa de cada pieza en
cada kit, el objetivo es conseguir rellenar esta tabla automaticamente.

A B CN | CO | CP €T | Cit | eV |
= o
c
<L 3
: : =1 o o o o =1
& i
.'.T - w w . - - w - - - b
o 8] a 0 4] Q LH 0 o
o 0 Q 0 4] ] LH 0 0
0 [} o
8] a 0
o 8] o
L8] Q [ 0 0 Q LH 4] o
a 4] Q ] L[+ Q L 0 Q

Ilustracidn 45: Tabla principal cantidad pieza/kit — Fuente: elaboracidn propia

9.2.2. Diseiio funcional de la herramienta

Se ha disefiado un programa capaz de rellenar la tracker con los diferentes componentes y los diferentes
kits. Para ello, se ha utilizado el lenguaje Visual Basic.

El objetivo es que sea capaz de extraer la informacion necesaria solamente a partir del BOM disponible
en PLM. Se ha decidido dedicar otra pestaia al tratamiento de la informacién para evitar la sobrecarga
de la primera. Asi pues, la pestaiia principal se llamara “HW PPAP TRACKING” y la nueva pestaia en la
cual trabajard la macro “HW PLM".
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Pestafia HW PLM

COPY/PASTE PLM INFORMATION BELOW Tamafio 50 Filas 330
LEARPN  DESCRPTION. PROGRAISTATE QUANTITY.

LO4E1ETEAC0S, AEM, SEAT (FOE) Image COFY Felearsd
LOOW003AA02_ T He Imige arze Felearsd 2 cacH
LooFaggnasn g, SCREW -FLASTIC TAPFING, Md #1.46 {10 (DELTAFT) Image AFZE Releared EACH
Loza4a o1, EOL HUUEREEAER lmage AFZE Feloared 4 EACH
LOZREAREAA SOREW-METALTAPFING M8 T 12, ; coos Image are Pl Each
L A01 EOL L MEHDERE, FORFORD. ooos Image AFZE Feleared  Z EACH
LO3EGZE0880] TAFE-FELT, 0B TRACK COVER Image cocs Relearsd 1 EACH
LO0422195.8.5, 01 RETAINER - METAL, HOG RING Image 403 Felearsd 4 EACH
LO4235055401 LABEL - IDENTIFIGATION, SHIPFING LABEL Image S0 Relearsd 1 EACH
442 712AE 01 TAPE - FOAM, FRONT LUMBAR ARES Image oocs Reloared & E&CH
LO44342358 01 EBAG-SHIFFING, SEATONLY Image T Relearsd 1 EACH
@ LO4E59605 5 0, TAFE-FELT, AN SGUEAK (SIDESHIELD) CO3H1E (FOE) Imags ©OFd Feleared 1 EAGH
@ LO48743458 01 EOREW -FLASTIC TAFFING, HEH.2816 Image AFEE Releared & EACH

llustracion 46: Pestafia HW PLM. Copiar/Pegar BOM directamente desde PLM — Fuente: elaboracién propia

KIT KIT LE¥EL COMP QUANTITY
Lo#3E7s A2 0 Lo#siers
LO0i000a AA02 3 ACO3 ABO3 ACO3 AE03 AE03 ACO3
LO07Ga0 AA0T s LO481875 | LOZ0G029  LO481876 | LOZ0EOZ0  LOZ0E031  LOSOB0S2
Lo284383 A1 4 LOC0003 A402 2 2 2 2 2 2
S LOO7A380 AA401 2 2 2 2 2 2
LOZEEAGE AA01 g
: 7 LO284963 AA01 4 4 4 4 4 4
Hi o3 St = LOZEEI5E AA01 g g g & 3 3
e A LOZEE3ED A A0 H 4 H z z z
L0428135 A1 1 LO3852210 AAD1 1 1 1 1 1 1
L0422505 AA01 1 L0428195 A AN 4 4 4 4 4 4
LO443718 AE0] 2 LO42#608 A A0 1 1 1 1 1 1
LO445423 AA0T 1 0443712 AE H H H z z z
La.wﬁgs'g A‘-":\‘DT 1 Lo449423 8601 1 1 1 1 1 1
LO4a74:4 2801 2 LO3BEIE0 AATT 1
; : i - 5 Lo4aT434 £A00 2 2 2 3 I 6
2
0 0 0 L0286959 AADT
4 4 4 4
LOZ0E029 AEDZ 0 LOZ0E02S LOEEERRE AR
L LOB24768 AA01 1 1
LOOMO0S AAT2 2
LO073850 AA01 2

Ilustracion 47: Pestafia HW PLM. Extraer informacién del BOM y crear la tabla seqgundaria — Fuente: elaboracion propia

Las llustracidn 46 e llustracion 47 permiten ver la organizacion de la pestaifia HW PLM. Se ha dedicado una
primera parte para poder pegar la informacion directamente extraida de la base de datos: contiene el
part number, el nivel y la descripcidén del kit, la misma informacion para cada una de las piezas que
componen dicho kit, asi como la cantidad que se usa de cada una.

La segunda parte de la pestafia que se observa en la llustracidon 47 sirve para extraer la informacién
requerida para la ejecucién de la macro. Una vez la informacién extraida, se obtiene una lista larga de
cada kit y de su composicion: piezas y cantidad de cada una de ellas.

Ejecutar la macro permite construir la tabla segundaria: es equivalente la tabla principal, con los
componentes en filas y los kits en columnas, y la cantidad de cada componente en cada kit en la tabla. Es
necesario trabajar con dos tablas diferentes para que el programa pueda siempre sobrescribir en una, y
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que el AQE pueda conservar la trazabilidad de los cambios en la otra. El contenido de la macro se
encuentra en el Anexo VI: Programa de la herramienta Excel de gestidon de homologacién de kits.

Pestafia HW PPAP TRACKING

Tras haber obtenido la tabla segundaria, el programa lee la tabla principal y si compara las dos tablas. Si
encontrara alguna informacidon mas en la tabla segundaria, afadiria los nuevos elementos (componente
o kit) en la tabla principal, la cual se rellenara a partir de férmulas. Nunca el programa borraria algo en la
tabla principal, aunque contenga informacion obsoleta.

CUPCR P RE R el oy GRS GGk R e DR BRI BN TR B

QUANTITY PART/KIT

m m {az] m ™y m m m m m m m w o ™ ™ L-3 - = =
S|E|EENEE 2 E|EEM E |3 2|2 (S G
2| 2| 2| = 0= 2| 2| 2| 2= =|=2| 3| 2 3 2| =2 | = | =5 | =
i [=q] (V=] o (o ] ™~ — = — ™~ M~ ﬁ [=1] - i ™ = L | ™~ M~
M~ =] - ™ ™ ] = o0 o = I~ — o = o ™ m = I~
[ex] = o = = = = o 4] = m m ™~ o a2} = = = = m
=i {Fa) — w w o w =i =i w — — [=2] i ™ N w w w —
o = oo = = = =] o o = Q— o @ — m o = = = Q—
- m - m m m m - - m - ™ m m w m m m

= o = [ [ o) o = = o = [ ] (=) o) = o = B = | o =
| - il | ok -l -l ot | ) A k il Y -l —t | = - pu k il

w - k. w w b v w w - " w - b b w L 4 w w -

o |lo|o|a|ls|lole|le|o|s|6]|0]|o]|o ) o | a|l 6|6 |6
o |o|lo|&6|6|0o|o|lo|o|&|&|a|aloae 0 o |6 |8 |B|s
s |lo|lo|1|l1|lelo|lo|le]l1|1]0]|0]|oe D o |o|o|0|ea
o |lo|lo|l1|l1|lelo|lea|lo]|l1|1]lo0|0|o 0 o | 1| 2|1 |1

llustracion 48: Pestafia HW PPAP Tracking. Tabla principal rellenada — Fuente: elaboracion propia

Con el objetivo que la herramienta sea facil de usar y visual, el programa no borra nada en la tabla
principal, pero es capaz de colorear los kits que han sufrido un cambio, subrayando cual es el cambio
dentro de la tabla en amarillo. En el ejemplo de la llustracidn 48, se ha eliminado una misma pieza de
cuatro kits diferentes, con lo cual la cantidad de esta pieza pasa a ser cero y los kits en cuestion han subido
de nivel.

El siguiente paso que debe ser capaz de realizar la herramienta es el calculo relativo a los volimenes
semanales, especificado mas atras en la Figura 12. La Figura 21 representa los pasos que se deben seguir
con la nueva herramienta para conseguir la PSW de un kit.
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Figura 21: Etapas de funcionamiento de la herramienta acerca de la gestion de los volimenes semanales — Fuente: elaboracién

propia

Este flujo de informacion se reflejara en la herramienta como se observa en la llustracion 49. A
continuacion, se detallara en detalle cada uno de los pasos en la Tabla 39.
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Tabla 39: Detalle de los pasos realizados en la ilustracion 46 — Fuente: elaboracidn propia

ID ilustracién 47

Entrada de informacion
APW/MPW Kits + cantidades
pieza/kit

Célculo de APW/MPW
Componentes

Evaluacién CAR del proveedor
para obtener APPC/MPPC
Componentes

Célculo de APPC/MPPC Kits

Descripcion
El usuario tiene que encontrar la informacién en
GCP y escribirla a mano en la herramienta.

Las cantidades pieza/kit se rellenan
automaticamente como comentado mas atras.

Producto matricial entre los volimenes semanales
requerido de cada kit) y de las cantidades de cada
componente en cada kit.

Secciénl7 del PPAP, demostracion de capacidad
del proveedor: se compromete a ser capaz de
suministrar una cierta cantidad APPC/MPPC

Se detecta la pieza “cuello de botella” en cada kit,
es decir, la que menor APPC/MPPC tiene. Este
valor minimo de APPC/MPPC se redistribuye
automaticamente segun la proporcion usada de la
pieza cuello de botella en cada kit. El valor
ponderado obtenido es el valor final a especificar
en la PSW.

El Ultimo paso antes de generar la PSW es comparar el resultado obtenido con el requerimiento inicial,
como se ilustra en la llustracién 50.

782 g70 | 07/06/2019

41 47

215 267 07/08/2019

178 197

500 1% 178 4 197
1095 1173 | oWoes 2019 9775 11730

324 359 07/06/2019

620 743

1288 1391 | 07/06/2019

1320 1584

llustracion 50: Comparacion requerimiento semanal de cada kit con resultado de capacidad obtenido — Fuente: elaboracion
propia

Si aparece un resultado de color rojo, habra que volver a contactar con el proveedor de la pieza “cuello
de botella”. Dos opciones se ofrecen: el CAR 5.6 no ha estado realizado frente a la realidad de la planta
del proveedor, pero en realidad si es capaz de cumplir con la demanda, o, el proveedor no es capaz y hay
que avisar el departamento de ventas para revisar el requerimiento.
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9.3. Formacion general a los PPAPs

Hace afos que los diferentes departamentos llevan trabajando sin haber establecido las etapas
estandares necesarias al conseguimiento de una PSW firmada. Por tanto, cualquier persona involucrada
sabra las tareas que tiene que hacer, pero le faltara una vision global que permitiria a todos los actores
priorizar sus tareas segun las necesidades comunes para lograr los objetivos globales de la empresa.

Se ha realizado un diagrama de flujo usando la notacién BPMN 2.0 para representar el proceso global de
manera simplificada, basandose en la teoria impartida durante la asignatura Sistemas de Informacién en
la Empresa, y en fuentes externas como “BPMN 2.0: Introduction to the Standard for Business Process
Modeling” (Thomas Alleweyer, 2010) y la documentacion en linea del software Bizagi. El requerimiento
de esta herramienta se ha especificado mas atras en la Tabla 29. Se podra observar el detalle de los
diagramas mas ampliamente en el Anexo V: Diagrama de proceso de homologacion.

La versidn presentada en la Figura 22 es una descripcidn de los macroprocesos que se interrelacionan. Se
ha definido un pool Unico compuesto de todas las partes involucradas en el proceso. Se puede observar
que, a nivel de empresa, los tres departamentos afectados son los de ingenieria, ventas y calidad. Cada
uno de ellos realiza un subproceso interno que permite al proceso global seguir adelante, hasta llegar a la
aprobacién de la pieza por el cliente.

/"F_ Global Production Part Approval Process (PPAP) \\

2
@
=
g = MNeed for change detected Engineering part
§ 5 release
==
o
ﬁ ®
P L]
b =
o Mot ready for PPAP
-
2|a _ v
@
% T~ m I Sales negociation
@8 % LN process
I -
a E Mot ready for PPAP
=
5
£
3 Cuality PPAP
<
Y E Part Approved /
\ by OEM
e _,/

Figura 22: Proceso global de realizacion de PPAP — Fuente: elaboracion propia

A continuaciéon, una descripcién del subproceso propio al departamento de calidad avanzada se ha
propuesto en la Figura 23. Se compone de tres etapas principales: la construccion del PPAP con el
proveedor, la elaboracién de la PSW para el cliente, y la presentacidn al cliente para homologacion final.
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Figura 23: Subproceso propio al departamento de calidad avanzada “Quality PPAP” — Fuente: elaboracion propia

A continuacidn, se detallaran esas tres etapas con el objetivo de exponer a la vista de todas las partes
involucradas las diferentes causas de retraso posibles.

La primera etapa ilustrada en la Figura 24, es un proceso recursivo. Lear debe hacer un PPAP de una pieza
para homologarla, y el proveedor debe hacer un PPAP para todos los subcomponentes con sus
subproveedores. El bucle se seguira hasta que el AQE considere que la informacidn obtenida suficiente

para poder presentarla al cliente.

/- PPAP construction

/ \
( 1
=
I
g —j S
Ask for PPAP
5 ;‘ubﬁwr.siun Revision of PPAP
E submined b

M~ e PPAP ok? Ready for customer

approval
= [N
PPAP

Ask for PPAP
correction

PPAP stakeholders

(' ™
8 ¢ = ionof FPAP | !
< documentation
o
r% Requirement ‘\"
ready 7
i | PPAP construction

\ | (wi tiet n+1) |

- ‘“ o

Figura 24: Subproceso construccion del PPAP — Fuente: elaboracion propia

Antes de presentar al cliente, el AQE debe crear la PSW que firmara el cliente. Este documento es un
resumen de toda la informacidn que permite identificar la pieza y evidenciar el cumplimiento de los
requerimientos del cliente. Como se puede observar en la Figura 25, se deben cumplir ciertas condiciones
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para poder llegar a finalizar la PSW. Todos los fallos posibles en esta etapa obligan a dar unos pasos atras
en el proceso global de la Figura 22, hacia los subprocesos de los demas departamentos.

i Elaboration of PSW for tier n-1 \
\\
f O \

PO ok? Mot ready to
| FRAP

o
5=
.- 1R%
2=
2w
Blo
o ‘E ECNﬁT D;awmgok‘? Weekly Mot ready to PSW done
% ] volumes ok? PPAP
[0y |
[

@ ® i I

Mot ready to Mot {eady to

e i DS ok? Not ready to

L 1y

Figura 25: Subproceso elaboracion de PSW — Fuente: elaboracion propia

Finalmente, tras haber conseguido elaborar la PSW, se presenta la pieza al cliente en persona en la
planta de la manera especificada en la Figura 26.

/ PPAP presentation to OEM \

-,
4’{ Ir & la planta tier n PPAP revision J

Receive meeting
appointment

Ford STA

PPAP stakeholders

Y,

Figura 26: Subproceso presentacion del PPAP al cliente — Fuente: elaboracion propia

Este diagrama global del proceso de homologacion y el detalle de los diferentes subprocesos internos al
departamento de calidad permiten demostrar claramente que existen unas situaciones de bloqueo del
proceso debidas a incidencias ajenas del departamento de calidad. Permite a todos los actores del proceso
conocer la influencia de su parte del trabajo sobre el proceso global.

El paso siguiente de la implantacidn de esta propuesta de mejora sera la consolidacidn del diagrama por
parte del Program Manager afiadiendo los diferentes subprocesos faltantes. Asi tendra toda la
informacion necesaria para entender dénde y por qué se quedan atascados algunos PPAPs. llustrar el
proceso global de esa manera también permitird proponer mejoras del proceso para ganar en eficiencia
y en coordinacion de los departamentos.
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9.4. Conclusiones

En este apartado se ha empezado el desarrollo del proyecto de mejora, demostrando la realizacion de
distintas tareas de las primeras fases de implantacion. Se ha implantado un sistema de gestion de la
homologacion de los Hardware kits y se ha desarrollado un diagrama de flujo contando con el proceso
global y el detalle del subproceso interno a calidad avanzada.

Para terminar este trabajo, el siguiente paso es sacar las conclusiones y pistas de desarrollo futuro.
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10. Conclusiones

10.1. Conclusiones por capitulo

A continuacion, se han resumido las conclusiones obtenidas a lo largo del trabajo, que permiten
destacar el cumplimiento de todos los objetivos planteados al principio del presente trabajo:

Capitulo 2:
Este capitulo sirve de acercamiento al problema, en el se ha presentado la empresa, su reparticion

mundial y sus sectores de negocio. Se ha enfocado la presentacién a Lear Valencia, a través sus
proveedores, su cliente unico, el organigrama de la planta, los productos que fabrica y su clasificacion.

El Ergo seat ha sido brevemente presentado y objeto del problema ha sido definido, de él dependen los
siguientes capitulos. Descrbir los puntos teoricos necesarios al buen entendimiento del proyecto sera el
siguiente paso.

Capitulo 3:
Este capitulo sirve para introducir la teoria que se ha usado a lo largo de este trabajo. Se ha presentado

en primer lugar tres elementos que se encuentran durante el proceso de homologacidn de una pieza: el
AMFE, el MSA y el SPC. En cuanto a los sistemas de informacion en la empresa, se ha descrito cual es el
proceso de desarrollo de un software, cudles son los distintos tipos de requerimientos y como clasificarlos.

Describir el entorno general y plantear toda la teoria necesaria para entender el proceso de homologacién
de una pieza, sera el siguiente paso.

Capitulo 4:
Este capitulo permite darse cuenta de la complejidad de la homologacion de una pieza o un grupo de

piezas. En él se ha presentado las diferentes etapas que se siguen hasta la entrada en produccion de un
lanzamiento (nuevo asiento o coche). Se ha comentado en cual de esas fases empieza el trabajo del AQE
y cudl es su rol exactamente. Después, se ha especificado cuales son las condiciones necesarias e
imprescindibles para el comienzo de un proceso de homologacién, se ha presentado los diferentes
requerimientos y las diferentes fases de realizacién de un PPAP.

Presentar la gestion y el seguimiento actual de los procesos de homologacidn sera el siguiente paso.

Capitulo 5:
Este capitulo sirve para entender la situacion actual, en él se ha descrito las diferentes herramientas que

tiene que utilizar el AQE para llegar a la creacion de una PSW y homologar una pieza.

Trabaja con cuatro bases de datos para acceder a la informacion requerida, y esta constantemente
comunicando con el proveedor para llegar a un PPAP correcto mediante un archivo Excel e intercambios
por correo. El seguimiento se realiza gracias a un archivo Excel principal, la tracker, a partir del cual se
generan las PSW automaticamente.

Describir cuales son las incidencias observadas utilizando este sistema, y especificar cudles son los
requerimientos para evitarlas serd el propdsito del siguiente capitulo.
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Capitulo 6:
En este capitulo se entiende como la complejidad de la homologacién de las piezas y un sistema de gestién

que tiene fallos e ineficiencias puede llegar a crear incidencias y conflictos. Primero, se ha descrito
situaciones debidas a ineficiencias del proceso general de homologacion, después se han analizado dichas
situaciones y se ha conseguido detectar el problema global y sus causas raiz gracias a diferentes
herramientas de resolucidn de problemas. Para terminar, se ha realizado un disefio de requerimientos del
nuevo sistema.

Con la llegada del Ergo seat, el siguiente paso es implantar el nuevo sistema propuesto por Program
Management.

Capitulo 7:
Este capitulo sirve para conocer el nuevo sistema para gestionar la homologacién de las piezas. En él se

ha presentado primero cuales son las piezas que se van a seguir para la implantacién. Después, se ha
explicado el funcionamiento de las dos nuevas herramientas, y se ha realizado la homologacién de las
piezas elegidas previamente. Para terminar, se ha realizado un analisis de cumplimiento de los
requerimientosy tras haberse dado cuenta que el sistema no es satisfactorio, se han reevaluado las causas
raiz del problema detectado.

Identificar las oportunidades de mejora y planificarlas son los siguientes pasos del presente trabajo.

Capitulo 8:
Este capitulo sirve para identificar las oportunidades de mejora del sistema implantado. Se han detectado

tres oportunidades de mejora principales, se han priorizado las mismas y a partir de los datos obtenidos
se ha realizado la planificacién del proyecto de mejora.

A continuacion, se presentara la realizacion de las tareas asignadas de las oportunidades de mejora a corto
plazo.

Capitulo 9:
En este apartado se ha empezado el desarrollo del proyecto de mejora, demostrando la realizacion de

distintas tareas de las primeras fases de implantacion. Se ha implantado un sistema de gestidn de la
homologacion de los Hardware kits y se ha desarrollado un diagrama de flujo contando con el proceso
global y el detalle del subproceso interno a calidad avanzada.

Para terminar este trabajo, el siguiente paso es sacar las conclusiones y pistas de desarrollo futuro.

10.2. Conclusiones del trabajo

Para concluir este trabajo, en primer lugar, se van a comentar los resultados obtenidos. Aunque el sistema
ProFile/PMA tenga un gran potencial para el futuro, la homologacién de las piezas del Ergo seat con el
mismo no ha tenido éxito. Este fallo se debe principalmente al hecho de que el sistema no cumple con los
requerimientos especificados antes de su implementacion. Por tanto, se ha planificado un proyecto de
mejora y se ha implementado dos herramientas con el objetivo de proponer soluciones a corto plazo para
resolver incidencias urgentes. Los resultados obtenidos tras implementacion de dichas herramientas se
han especificado en la Tabla 40.
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Tabla 40: Resultados tras implementacion de mejora a corto plazo — Fuente: elaboracion propia

“ Mejora implementada Resultado actual

M32  Herramienta Excel de Resulta funcional y de uso intuitivo. Permite realizar un seguimiento
gestion de PPAP de los = activo y sencillo de la evolucién de los kits por parte del AQE. Permite
kits asegurar que, en el caso de que haya algin retraso en la

homologaciéon de un kit, se debera a alguna incidencia fuera del
departamento de calidad avanzada.

M2 | Diagrama de proceso Permite tener una vision global del proceso y es una buena base que
completo PPAP cada departamento debera completar con sus subprocesos para que

el Program Manager pueda gestionar el proceso global
adecuadamente. Serd la guia para el desarrollo de PPAP futuros.

Cabe destacar que con ProFile/PMA se pretendia implementar una herramienta que permitira simplificar
la comunicacién y los flujos de informacidn, pero su disefio se ha realizado sin tener en cuenta los
requisitos de los distintos usuarios. Para llevar a cabo la implementacion final del sistema mejorado, hara
falta recordar que la globalizacidn de un sistema de informacidn a nivel de empresa debe tener en cuenta
las restricciones globales de cada uno de los usuarios. La propuesta de diagrama de proceso global que se
ha realizado en este trabajo va en este sentido, podra servir de base para establecer la totalidad de los
requerimientos del sistema.

Las limitaciones del presente trabajo quedan en la imposibilidad de proponer mejoras del sistema
ProFile/PMA con rapidez, ya que se trata de un sistema global, existen unos procesos administrativos
complejos y largos para conseguir un cambio. Por tanto, la solucidn de gestion de los kits mediante una
herramienta Excel obliga el AQE a quedarse con el sistema inicial. Es decir, la herramienta permite eliminar
un fallo importante, pero obliga el AQE a utilizar un archivo Excel adicional, que viene a sumarse a los
archivos y bases de datos ya necesarios a la homologacidn de las piezas.

En cuanto a las pistas de desarrollo futuro, desde el punto de vista del AQE, cabe decir que el sistema
ProFile/PMA sera infinitamente mas eficiente que el sistema actual una vez mejorado y adaptable a las
necesidades de cada usuario. Por tanto, el desarrollo futuro del presente trabajo queda en la mejora de
ProFile y PMA. Desde el punto de vista de Program Management, resultaria interesante estudiar la mejora
de eficiencia que ofreceria la implantacion de un ERP. Permitiria relacionar las actividades de todos los
departamentos de la empresa, proporcionar un medio de comunicacion y lanzamiento de orden, y
uniformizar todos los sistemas de gestidn en un unico.

10.3. Lecciones aprendidas

“Después de ocho meses de practicas en Lear, cabe decir que estoy muy satisfecho con mi estancia en la
empresa y con el trabajo realizado. Su realizacién me ha obligado a salir de mi zona de confort ya que ha
sido bastante diferente de los distintos proyectos que he podido realizar a lo largo de mi carrera, por lo
que mi interés ha ido creciendo con su complejidad. Ademas de interesante, este proyecto me ha
resultado muy enriquecedor. Gracias a él, he tenido mi primera experiencia de ingeniero en ambito
industrial, he adquirido un conocimiento muy amplio del PPAP y de su entorno, y he aplicado una multitud
de conocimientos técnicos obtenidos durante mi carrera universitaria. Me ha ofrecido la posibilidad de
dar unos primeros pasos en el mundo de la automocion, sector que afecciono particularmente.” (E. Buriez)
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1. Introduccién

En este apartado se pretende realizar el calculo del presupuesto necesario a la realizacidn del presente
trabajo, tomando en cuenta todos los costes asociados al analisis y al desarrollo del proyecto.

2. Consideraciones previas

Cabe destacar que el presente proyecto no requiere de ningun tipo de material para su implementacion,
a excepcién de boligrafos, papel y otros articulos que carecen de importancia. Esto se debe a que se trata
de un proyecto de consultoria, en el cual su coste se basa principalmente en los sueldos de las personas
que han intervenido en la realizacidon del mismo.

Para llevar a cabo la realizacién del presupuesto se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

= Los gastos generales se han considerado un 15% del presupuesto total y tienen asociados los
siguientes costes:
- Articulos de papeleria
- Teléfono
- Electricidad
- Internet
- Impresoray fotocopias

= Los costes indirectos son los que no pueden ser identificados o asignados a una actividad,
departamento o servicio concreto, pero repercuten al proyecto en general. Por ello, se ha les ha
asignado un valor de 1% del presupuesto total.

= El beneficio industrial tomara un valor de 6% del presupuesto.

Se asume que el coste relacionado al salario de los técnicos que intervienen en el proyecto son los
siguientes:

- Ingeniero industrial: 47€/h
- Program Manager: 62€/h

- Director de calidad: 66€/h
- Jefe de equipo: 38€/h

- Operarios: 15€/h
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3. Anejo de justificacion de precios por capitulo

N° Codige Ud Descripcién Total

1 Analisis de la empresa y formacién al proceso de homologacién de una pieza

11 P01 Aproximacion de la empresa
30,000 Ingeniera industrial 4700 1410,00
20,000 Operanio 15,00 300,00
20,000 Jefe de equipo 38,00 760,00
247000
1.00% Costes Indirectos 2470
COSEIORAL v et e s Sl 2404 70
12 P02 Formacion doc umentos del PPAP
40,000 Ingeniera industrial 4700  1880.00
1880.00
1,00% Cosfes Indirecios 18.80
Coste fotal - s irssinsammsss 1898.80
13 PO1.03 Formacion sistemas de informacion actuales
35,000 Ingeniera industrial 4700 164500
1645,00
1,00% Costes Indirectos 16.45
o T (- ' - | 1661,45

Etienne Buriez 96 Curso 2018/2019



industrials
valéncia

2 UNIVERSITAT =
?) POLITECNICA
DE VALENCIA

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacidon
de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

2 Analisis situacién actualy disefio del nuevo sistema

21 PO201 Analisis de la tracker
20,000 Ingeniero industrial 47,00 040 00
Q40,00
1.00% Costes Indirectos Q.40
Costetotal ....ccnveeeier v neas 840 40
22 PO202 Analisis bases de datos externas
17,000 Ingeniero industrial 47.00 799 .00
799 .00
1,00% Costes Indirectos 7,89
Costetofal .........c.ccvvvvuviineinrmmosienesnes 806,99
23 P0O203 Estudio de problemas detectados
80,000 Ingeniero industrial 4700 376000
10,000 Director de Calidad 66,00 66000
40,000 Program Marager 6200 248000
900,00
1.00% Costes Indirectos £9.00
Costetotal ...convvee e e eaes 969 00
24 PO204 Identific acion causas @iz
40,000 Ingeniero industrial 4700 1880.00
188000
1.00% Costes Indirectos 16,80
COStetofal ........c.icciviomminivnsrmnasunmnon as 1696 ,80
25 P0205 Disefio de requerimientos
30,000 Ingenierc industrial 4700 141000
1410,00
1.00% Costes Indirectos 1410
Costetotal ....ccnveeeier v neas 1424 10
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3 Implantacion del nuevo sistema y analisis de las oportunidades de mejora

31

3.2

33

3.4

3.5

3.6

PO3.01
40,000
15,000

PO3.02
80,000
20,000

PO3.03
80,000

PO3.04
50,000

P03.03
50,000

PO3.06
40,000

Etienne Buriez

Estudio del nuevo sistema propuesto
Ingeniera industrial
Program Manager

1.00% Cosfes Indirectos

Coste Al ... imnsiiiasi i e e

Implantac iGn del nuevo sistema
Ingeniero industrial
Program Manager

1.00% Costes Indirectos

Costetotal .. ...

47,00
52,00

1880.00
830,00

2810,00
28.10

47.00
62,00

283610

3760.00
1240.00

5000.00
50.00

Observaciones y andlisis de cumplimiento de requerimientos

Ingeniero industrial

1.00% Cosfes Indirectos

Costetofal .........cuiviimmnineinnmicamansases

Reevaluacion de |las cauas raiz
Ingeniero industrial

1.00% Costes Indirectos

Costetofal .......aiiiniaina

Analisis oportunidades de mejora
Ingeniero industrial

1.00% Costes Indirectos

Costetotal .......ccoovieiicinnieniania e

Priorizacion y planific acion de las mejoras
Ingeniero industrial

1.00% Cosfes Indirectos

Coste total ...

98

47.00

5050.00

3760.00

3760,00
37 .60

47.00

3797 .60

2350.00

2350,00
23,50

47.00

237390

2620.00

2820.00
28,20

47.00

2848 20

168000

1880,00
18,80
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4 Realizacién de las tareas asignadas para las mejoras a corto plazo

41

4.2

4.3

4.4

4.6

4.7

4.8

PO4.01
40,000

PO4.02
30,000

PO4.03
60,000

PO4.04
15,000

PO4.05
40,000

PO4.06
100,000

PO4.07
40,000

PO4.08
40,000
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Analisis requerimientos necesarios
Ingeniero industrial

1.00% Costes Indirectos
Costetofal ..o

Propuesta primera version de la herramienta
Ingeniero industrial

1.00% Costes Indirectos

lteraciones de test y comreccion hasta cumplimiento
Ingeniero industrial

1.00% Costes Indirec fos

Desarrolio interfaz
Ingeniero industrial

1.00% Costes Indirec fos
Costetofal .osnunainaimninanis

Realizacion del manual de usoy formacion de los ACEs
Ingeniero industrial

1,00% Costes Indirectos

Implantacion y homologacion de los Hardware kifs
Ingeniero industrial

1.00% Costes Indirec tos

Analisis tareas actores proc eso de homologacion
Ingeniero industrial

1.00% Costes Indirectos

Realizacion del diagrama de fiujo
Ingeniero industrial

1.00% Costes Indirectos

99

47,00 188000

1880,00
18,80

1898,80

4700 141000

1410,00
14,10

1424 10

47.00 282000

2820,00
28.20

284820

47.00 705,00

705,00
7.05

712.05

47,00 1880,00

1880,00
18.80

1898,80

47.00 470000

4700,00
47.00

4747.00

47.00 1880.00

1880,00
18.80

1898.80

4700 188000

1880,00
18.80

1898.80

Curso 2018/2019



UNIVERSITAT = . .
POLITECNICA industrials
valéncia

DE VALENCIA

Proyecto de implementacidn de un nuevo sistema de seguimiento de los procesos de industrializacion
de las piezas de un asiento en un proveedor de primer nivel del sector del automovil

4. Anejo de resumen de precios por capitulo

1 Analisis de la empresa y formacion al proceso de homologacion de una pieza

N® Ud Descripcidn Medicion Precio Importe
1.1 Aproximacion de la empresa

Total: 1,000 2494 70 2494 700
1.2 Formacion documentos del PPAP

Total: 1,000 1898.80 1898800
1.3 Formacion sistemas de informacion actuales

Total: 1,000 1661,45 1661.450

Parcial n®1: Analisis de la empresa y formacidn al proceso 6054.95

de homologacion de una pieza
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2 Analisis situacion actual y estudio del nuevo sistema

N? Ud Descripcion Medicion Precio Importe
21 Analisis de la fracker

Total: 1,000 949 40 949 40
22 Analisis bases de datos externas

Total: 1,000 806,99 806,99
23 Estudio de problemas detectados

Total: 1,000 696900 6969 00
2.4 Identificacion causas raiz

Total: 1,000 1898 80 1898.80
25 Disefio de requerimientos

Total: 1,000 142410 1424 10

Parcial n"2: Analisis situacién actual y disefio del 12048,29

nuevo sistema
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3 Implantacién del nuevo sistema y analisis de las oportunidades de mejora

N® Ud Descripcion Medicion Precio Importe
A Estudio del nuevo sistema propuesto
Total: 1,000 283810 2838,10
3.2 Implantacion del nuevo sistema
Total: 1,000 5050,00 5050,00
3.3 Observaciones y analisis de cumplimiento de reqguerimientos
Total: 1,000 3797 60 3797 60
3.4 Reevaluacion de las cauas raiz
o
Total: 1,000 2373,50 237350
35 Analisis oportunidades de mejora
Total: 1,000 2848 20 2848,20
3.6 Priorizacion y planificacion de las mejoras
Total: 1,000 189880 1898.80
Parcial n"3: Implantacién del nuevo sistema y analisis 18806,20
de las oportunidades de mejora
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4 Realizacion de las tareas asignadas para las mejoras a corto plazo

N® Ud Descripcion Medicion Precio Importe
4.1 Andlisis requerimientos necesarios

Total: 1,000 1898,80 189880
4.2 FPropuesta primera version de la herramienta

Total: 1,000 1424 10 142410
4.3 lteraciones de test y correccion hasta cumplimiento

Total: 1,000 284820 284820
4.4 Desarrollo interfaz

Total: 1,000 712,05 712,05
45 Realizacion del manual de uso y formacion de los AQEs

Total: 1,000 1898.80 1898 80
46 Implantacion y homologacidn de los Hardware kits

Total: 1,000 474700 474700
4.7 Analisis tareas actores proceso de homologaciaon

Total: 1,000 1898 80 189880
48 Realizacion del diagrama de flujo

Total: 1,000 1898.80 1898,80

Parcial n°4: Realizacion de las tareas asignadas para 17326,55
las mejoras a corto plazo
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Presupuesto de ejecucion material

1 Analisis de la empresay formacién al proceso 6054,95
de homologacién de una pieza

2 Analisis situacidn actual y estudio del nueve sistema 12048.29

3 Implantacién del nuevo sistemay analisis 18806.20
de las oportunidades de mejora

4 Realizacion de las tareas asignadas para las mejoras a corto plazo 17326,55

Total i 5423599

El presupuesto de ejecucion material asciende a la expresada cantidad de CINCUENTAY CUATRO
MIL DOSCIENTOS TREINTAY CINCO EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS.
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5. Resumen del presupuesto

Presupuesto de ejecucion por contrata

Importe (€}
Capitulo
1 Analisis de la empresa y formacion al proceso 054,95
de homologacion de una pieza
2 Analisis situacion actual y estudio del nuevo sistema 12048,29
3 Implantacion del nuevo sistema y analisis de las oportunidades de mejora 18806,20
4 Realizacion de las tareas asignadas para las mejoras a corto plazo 17326 55
Presupuesto de ejecucidon material (PE M} 54.235,99
Gastos generales (GG) 15% 813540
B eneficio indu strial (B1) 6% J25416
Presupuesto de ejecucion materal por contrata 65625,55
(PEM + GG +Bl)
VA 21% 13781,37
Presupuesto de ejecu cidon materal por contrata con IVA 79406,91

(PEM + GG + Bl + IVA)

El presupuesto de ejecucion por contrata con IVA asciende a la expresada cantidad de SETENTAY NUEVE
MIL CUATROCIENTOS SEISEUROS CON NOVENTA Y UNO CENTIMOS.

Etienne Buriez
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Anexo [: Elementos del PPAP

Tablas para la realizacién de un FMEA

Tabla 41: Tabla de clasificacion de la severidad — Fuente: FMEA Handbook Version 4.2

Criteria: Severity of
Criteria: Severity of Effect Effect on Process
an Product (Customer {Manufacturing/
Etfect Effect) Rank Effect Assembly Effect)
Potential failure mode affects
safe vehicle operation and/or May endanger operator
Failiite 1o involves noncompliance with 10 {machine or assembly)
Meet Safet govermnment reguiation without Failure to Meet | without warning.
and/or wWarning. Safety and'or
Regulatory Potential failure mode affects Regulatory
Requirements safe vehicle operation and/or Requirements |May endanger operator
involves noncompliance with 9 {machine or assembly) with
government reguiation with warning.
warmning.
Loss of primary function Major 100% of product may have
{vehicle inoperable. does not 8 Disruption fo be scrapped. Line
Cadi e affect safe vehicle operation). shutdown or stop ship.
Degradation A portion of the production
of Primary Degradation of primary run may have to be
Function function {vehicle operable, but 7 Significant scrapped. Deviation from
at reduced level of Disruption primary process including
performance). decreased line speed or
added manpower.
Loss of secondary function z 5
{vehicle c»perat:ler?II but comfort P Hgﬂ°t§fbgfﬁgﬁgd“£ ?nag
Lossor / convenience functions A absenkad
inoperable). plec.
Degradation ) dafi i e Moderate
of Secondary | ; EEXAMEININL OF SEEOIHTY Disruption | A portion of the production
. unction (vehicle operabie, but
o o comfort/ convenience 5 fun may have o be
functions at reduced level of raim:gﬁ;g{di off ine and
performance). et
Appearance or Audible Noise, 1007% of production nun may
vehicle operable, item does 4 have to be reworked in
not conform and noticed by station before it is
most customers (= 75%). Moderate processed.
Appearance or Audible Noise, Disruption [ A poriion of the production
vehicle operable, item does 3 run may have to be
Annoyance | not conform and noticed by reworked in-station before it
many customers {50%). is processed.
Appearance or Audible Moise,
vehicle operable, item does Minor Slight inconvenience to
not conform and noticed by 2 Disruption process. operation, or
discriminating customers (< operator.
25%).
No effect Mo discemible effect. 1 No effect Mo discermble efiect.
Etienne Buriez 108
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Tabla 42: Tabla de clasificacion de la ocurrencia — Fuente: FMIEA Handbook Version 4.2

Criteria: Occurrence of Cause —
Likelihood PFMEA
of Failure {Incidents per items/vehicles) Rank
2100 per thousand 10
Very High =1in10
High 50 per thousand g
1in20
20 per thousand 8
1in50
10 per thousand 7
1in 100
2 per thousand 6
Moderate 1in 500
.5 per thousand 5
1in 2,000
.1 per thousand 4
1in 10,000
.01 per thousand q
Low 1.in 100,000
=001 per thousand 2
1in 1,000,000
Failure is eliminated through
Yery Low preventive control. A

Opportunity Criteria: Likelihood
for Detection Likelihood of Detection by Process Control of Detection
MNa detection | Mo current process control; Cannot detect or is not analyzed. Almost
opportunity || Impossible
Not likely to Failure Mode and/or Error (Gause) is not easily detected |
detect at any {e.g., random audits). Very Remote
stage
Problem . . )
: Failure Mode detection post-processing by operator through
Detection Post | yisyaltactile/audible means. Remote
Processing
Problem Failure Mode detection in-station by operator through
Detection gt | visualtactile’audible means or post-processing through use Verv Low
Sniine of aftribute gauging (go/no-go, manual torque check/clicker v
wrench, efc.). 2L
Problem Failure Mode detection postprocessing by operator through
Detection Post | Y58 of variable gauging or in-station by operator through use Low
P : of attribute gauging (go/no-go, manual torque check/clicker
rocessing | wrench, efc).
Failure Mode or Error (Cause) detection in-station by
Problem operator through use of variable gauging or by automated
Detection at | controls in-station that will detect discrepant part and notify Moderate
Source operator (light, buzzer, etc.). Gauging performed on setup
and first-piace check (for set-up causes only). |
Problem Failure Mode detection post- i i
. post processing by automated
Detection Post | controls that will detect discrepant part and lock part to MO‘I:I_IE.’T?_?&‘F
Processing | prevent further processing. e '9
Problem | Failure Mode detection in-station by automated controls that
Detection at | will detect discrepant part and automatically lock part in High
Source station io prevent further processing.
Error Detection | Error (Cause) detection in-station by automated contrals that || 4
and'or Problem |will detect error and prevent discrepant part from being Very High
Prevention | made.
Detection not | Error (Cause) prevention as a result of fixture design,
applicable; machine design or part design. Discrepant parts cannot be Almaost
Error made because item has been error-proofed by Certain
Prevention | process/product design.

Etienne Buriez
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Part Submission Warrant (PSW)

Eslect O = = —
|[|:m-1 Comz  Brweed T b ghatiiy PPAP Submission Warrant @

FART INFORSMLATION

Customer Fart Mame A Cussomer Fart Mumber EhiA
Erown on Draming Mamber A o Far: Mumber EhiA
Ergiresrng Change Level A Cai=d M
Ackional y Changes #MA -
Eafiety andior Govermmant Reguiation ||;--m ™ Furtrase Crder Mumber A weight i) #MA
Checking Ald Number Checking Ald Engineering Charge Lewe| Duated
CAGANIZATION MANUFACTURING INFORMATION CUSTOMER SUBMITTAL INFORMATION

Lear Ewropean Holding SLU | GEMBA Ford Motoe Company

Organizadon Name and Supplier endor Code: Customer Mame/Division
Byda de I3 Foia, 24 #hlla

ETeet fodress EuyerBuyer Cooe

ALMUSSAFES WVALEMCLA 45440 SPAIN Ford CO301E & Ford CD4.2E (CD523 & CO300)
Cly EmilERegion Fostal code: Country Appacation

MATERIALE REPORTING

Has cusfoener-required Substances of Concsm rormation besn repori=d™ Ve i Mo

SubmiSed by [WMDE or offer Cusiomer fommat
(F submited by IMOS, snter Module I Ro., version and date transmimed) #hA
e Do Cinda |

Are poty parts with 150 marking codesT

REAZON FOR SUBMIEEIDN [Theok at leact cne)

M Indisl submision r Tooiing: Tramsfer, Replacement, Aefurtishment, or addtional I Seppler or Materad Scurme Crange

[l Engnesring Changeis) I Tooing I=active = than 1 year T Change in Fart Procesmsing

M tomecton of Discrepancy I Change to Ciptiona Construction ar Materil I Pars produced 2t Addiona Locasion

M (Other - plesse specfy
EEQUEITED SUBHISII0N LEVEL [Seieot cne)
O Level 1~ Warmant only {and for designated appearance ey, an Appearance Approval Regort) submitted o customer,

Leve! 2 - Warrant with grodact samps =0l ZeOnoring o e

1 Lewel 3 - Warrant with prociuct ssenpless and complete supporting dats subsmithes] to costoemes.

evei 4 - FIETERE and Difer regarETEnts ax defy

@ Lewel & - Warmnt with procuct ssenples and complete sapporting data reviewes] at sepplier's manefaczring location.

SUEMIZEION REJULTS

The resuts forl | dimensional measuremests, M material and funcboral tests 17 appearance critera [ statsbcl process: package
These results mest all design nequinemerts e .jmm-w.wmm]

Wickd ! Cawity / Produciion Procsss

DECLERATION

| afrm that the sampies represented by Sis wamant are representative of our parts which wens made by 8 pooess which mests all Production Part Aoproval Process
Manual 455 Edifon requirsments Inciuding & Ford-specific requiremenis. | further a%irm that Sese ssenples wens procuced a2 the producion rake

o _ A 7 i howrs using 1 production sireams, | also carfity that documented svidence of such compisnce = on e and |s avaliable for review.

1 e moded amy evceptions froen this deciaration below.

EXFLARATIONCOMMENTS

Crgantzation Authorzad Bignatune Errt iame Femando Beltran D= _1-Jun-1%

e Quality Manager Prone +34 06 179 72 80 Fam +34 95 17571 31 =2 feeltran@lear com
Is each Customer Took property agged and rumbensd? |@ Yos Ok DOna
‘Capesity Asgurements
Eeouree of the Program Aporoval requinemerts [ tzpectty n el at ighty | Dietail ! Dt [ GCP |
A e[ A .
It Frogran Approel (<A nequiremEnts are rot met, ndicats cate when the rgqunments Wl be met Dﬂ!
SOUTCE Of he Ievisad FEUPEMENTS aftar <PA> [ommer spectty i desn atrgney ] Detai s Dae|GCF ]
Revees e s e[ P e[ I
If i e requEnemEnts fier <FAc a7 Aot met, indicate dabe when the regunemenes Wi be et Damfmua ]
Demonstraten In Forg 5 oF MCPY] 36 Purohacsd Part

Erter Capacty Anadysis Report "Fredicied Good Parts per Wesk™
APWN, MPW and date of snatyi

F
g
ﬁ

EESF Hon FPAF FOR FORD LISE OMLY .
Interim Status
Phaced PRAR | o - Intsrm {to be completed by the Organization)
i Approvesd 11 Rggecterd [} :
=T Caie Mame Carios Fuser :
Signaturs -dan-21 =l clustem L Com At or Alert Report
PO Cate e Dresompton
Signahre M i PR
i poryere Awnsanena)
£ 72 mgrars e “rory sgpian = ST pyres
i Peg orprm copp =) i acoorert eewl reman w e [Fry=rraTr—
Wy X173 appEe coebon W e et i e
Customer Tracking Kumber {optional) #hliA

llustracion 51: Plantilla PSW — Fuente: Tracker CD391
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Anexo II: Resumen de los IDs

Para identificar los diferentes parametros que se han manejado durante el desarrollo de este proceso, se
han asignado unos IDs a los mismos.

Un ID se compone de una o dos letras identificando el pardmetro en cuestién, y de un numero para
diferenciar las variantes de dicho parametro. En la Tabla 44, se ha resumido el significado de cada ID usado
en el presente trabajo.

Tabla 44: Significacion de los IDs — Fuente: elaboracicn propia

o | Sinificacion

I* Incidencia

c* Causa del problema
CR* Causa raiz del problema
F* Requerimiento funcional
M* Oportunidad de mejora

Etienne Buriez 111 Curso 2018/2019
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La Figura 28 es una versién amplia de la Figura 15.

: : Sistemas y Metodos
Cualificaciones |

ProFile poco adaptada al uso del AQE

Falta de fiabilidad de |a informacion proporcionada

PMA poco adaptada al uso del AGE

B Ineficiencia debida a la cantidad de archivos
Falta de formacion vy bases de datos

Existen unas piezas que

entran en produccion sin
haber sido homologadas

Documentacion PPAP #esmeteta o emonea

-Fal

Zaso de los Hardware Kils

Entorno Proveedor

Figura 28: Diagrama de causa y efectos (Ishikawa) tras implantacion del nuevo sistema — Fuente: elaboracion propia
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2 |Packaging Approval View _ .___ | [ i v (Mo ¥ || View () Add| View
| i

% [SC/CC Review View [ ___ | | [ [Wo 7] Wview (0) Add| View
A

10 |Engineering Release [ Cust Eng Approval View _ ___ | [ I .4...|_ _.%m v | || view (0) Add| View
|

*11 [Tool Kick-Off View I Il [ [[view (o) Add| View
| /

12 |Hest Trestment Review [ CQI-3 Assessment View [ I | | _ || View [0} Add| View
1 P

12 |Process Flow / Fleor Plan View [ W _ || Views (o) Add| View
i

*14 [PFMEA View || _ _ [[View (0} Add| View
Pl

15 |Pre-Launch Control Plan View [ i _ || view (0) Add| View
A A

*1& |Check Fixture /Gage Review /MSA /Gage RR View _ 1] || View (¢} Add| Miew
L 4]

17 |Process / Operator Instructions Wiew _ _ | view [0} Add| View
il

*18 |Production Tooling Complete View _ | [ || View (0) Add| Miew
|

19 |Dimensionsl Approval [ Capability Study View I | || view (0) Add| WView
| y

20 |Appearance Approval Wiew [ | | _ || View (0] Add| View
il

21 |Int. Mat, Data System Cert View I _ || View (0) Add] View
)

22 |Quality Lab Certification Wiew _ | _ || Wiew (0] Add| View
Pl

*23 |Run 2t Rate View I i 1 _ |view (0) Ada| View
A A

*24 | PRAP Submissien View |23-2UG-2013 | | Lezr due date for supgplier PRPAR || view (0} Add| Miew
ol

25 |PV Testing View T _ | View () Add| Mew
iz

26 |Doc B Process Review Wiew _ | [ | _ | View [0} Add| View
.\m
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llustracion 53: Extracto pestafia Timing para la realizacion del PPAP, fase Pilot — Fuente: ProFile
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Las llustracion 55 e llustracion 56 permiten observar el detalle de los estatus del programa presentados en las llustracién 41 e llustracién 43 mas
ampliamente.

8 Lear Purchased Parts Found

Page Size : ~ Page: j§

LPN .n.m. Rew CD Blype Supplier STA Data APQP18 APQP21 APQP23 APQP2e¢ APQP24 APQP21
-& ;m_ Na Filter _c.
LORAASTIANDS: Y | False F _mmn”om_o% POLANDIT TYCRY M.wg [sro1cfs MMl 21Feb-19  21-Feb19  21-Feb19  21Feb19  20Feb-19  2i-Feb-19
LEAR CORP POLAND 11 TYCHY Rafac!
LOB44502AA03 3 Erl | 21-Feb- 7 :
e - False F | o g [ spoiof1 Bl 21-Feb-19  21-Feb-19  21-Feb-19  21-Feb-19  20-Feb-19  Z1-Feb-19

llustracion 55: Detalle de estatus Blue — Fuente: PMA

43 Lear Purchased Parts Found

Page Size : 40 - Page : 1 2
LPN .—W Row CcD BType Supplier S5TA Data APQP18 APQP21 APQP23 APQP26 APQP24 APQP31
r
- m All |V No Filter E
MBI @ 1 Twe ¢ erosESA o | CENEED EEXXTD
Madrigal
L03043854H01 Julian -
4] 1 True F BROSE 5.4, RN Ech 1of1 | srooof1
Madrigal
L0304387AH01 @ Julian - =
1 True F  BROSES.A WO Ecriiofi | srooofi
Madrigal
LOZ04416AC05 LEGGETT & PLATT AUTOMOTIVE Julian g TR
e L e J GROUP- Madrigal 4 S
Madrigal
LO316577AHO1 Julian
© 1 e ¢ owossa O et o oo |
Madrigal

llustracion 56: Detalle de estatus “Not in Profile” — Fuente: PMA
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Anexo V: Diagrama de proceso de homologacion

La Figura 29 es una versién ampliada de la Figura 22.

Global Production Part Approval Process (PPAP)
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Figura 29: Proceso global de realizacion de PPAP — Fuente: elaboracion propia
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La Figura 31 es una versién ampliada de la Figura 24.

FPAP construction
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Figura 31: Subproceso construccion del PPAP — Fuente: elaboracion propia
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Anexo VI: Programa de la herramienta Excel de gestion de
homologacion de kits

Sub HWKITSCD391()

f = Hoja5.Cells(2, 10) 'nimero de filas ocupadas por los BOMs pegados en la pestafia HW PLM
T = Hoja5.Cells(2, 8) ' tamafio de la tabla que se generara = T*T

' GENERAR TABLA CANTIDAD PIEZA/KIT EN PESTANA HW PLM

------------ 1) Generar un vector con todos los componentes
Range("Z3:BX53").ClearContents

'----1.1) leer los componentes
Dim fast()
ReDim fast(f, 1) 'generar un vector columna en el que se listardn los componentes

Fori=1Tof
If Hoja5.Cells(4 +i, 16) <> 0 Then 'si no es 0 es un componente, lo agrego al vector
fast(i, 1) = Hoja5.Cells(4 + i, 16)
Else
fast(i, 1) = Hoja5.Cells(5, 16) 'si es 0 agrego un componente cualquiera al vector, se ha elegido el
primero de la lista
End If
Next i

'----1.2) quitar duplicados de la lista
Fori=1Tof

Hoja5.Cells(4 +i, 26) = fast(i, 1) 'se imprime el vector en una columna
Next i

Range("Z4:2400").Select
Range("Z4:2400").RemoveDuplicates Columns:=1, Header:=xlYes
'se quitan todos los duplicados

'----1.3) vector final separando el part number y el nivel
Dim fasteners()
ReDim fasteners(T, 2) ‘crear un vector columna a dos columnas
Fori=1ToT
fasteners(i, 1) = Cells(3 + i, 18) 'part number
fasteners(i, 2) = Cells(3 +1i, 19) 'nivel
Next i
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———————————— 2) Generar un vector con todos los kits

'----2.1) leer los kits
Dim kit()
ReDim kit(2, T) 'crear un vector linea con dos lineas para part number y nivel
k=1
Do While kit(1, k) =0 And k< T
Fori=1Tof

If Hoja5.Cells(3 + i, 17) Like "LO*" Then 'cada vez que encuentra "L0" en la columna 17

kit(1, k) = Hoja5.Cells(3 + i, 17) 'afiade part number
kit(2, k) = Hoja5.Cells(3 + i, 15) 'afiade nivel
k=k+1
End If
Next i
Loop

'----2.2) imprimir vector horizontal kits
Fori=1ToT
Hoja5.Cells(4, 26 + i) = kit(1, i)
Hoja5.Cells(3, 26 + i) = kit(2, i)
Next i

'----2.3) vector final separando el part number y el nivel
Dim kit_final()
ReDim kit_final(T, 2)
Fori=1ToT
kit_final(i, 1) = Hoja5.Cells(3 + i, 21)
kit_final(i, 2) = Hoja5.Cells(3 + i, 22)
Next i

------------ 3) llenar la tabla con las cantidades

'----3.1) leer cantidades
Dim cantidades()
ReDim cantidades(f, 3) 'crear vector con 3 columnas

Fori=1Tof
Forj=1To3
cantidades(i, j) = Hoja5.Cells(3 + i, 14 + j) 'lleno el vector con columnas 15 16 17
Next j
Next i

'----3.2) leer tabla
Dim tabla()
ReDim tabla(T + 1, T) 'crear tabla

Fori=1ToT+1
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Forj=1ToT
tabla(i, j) = Hoja5.Cells(2 + i, 25 +j) 'leer la tabla actual (solamente esta una columna con los
componentes y una linea con los kits)
Next j
Next i

'----3.3) rellenar la tabla

Dim c As Integer 'c serd el numero de columna
Dim | As Integer 'l sera el nimero de linea

Fori=1Tof
I=0

If cantidades(i, 3) Like "LO*" Then 'cuando i encuentra un kit se va a buscarlo a la tabla
Forj=1ToT
If tabla(1, j) = cantidades(i, 1) And tabla(2, j) = cantidades(i, 3) Then
¢ =j'y recupera el nimero de la columna correspondiente en la tabla
End If
Next j

Else 'si no encuentra un kit entonces i corresponde a un componente del kit anterior, se va a buscarlo
ala tabla
Fork=1ToT
If tabla(k, 1) = cantidades(i, 2) Then
I=k'y recupera el numero de linea correspondiente en la tabla
End If
Next k

'llenar tabla con la cantidad cruzando la linea y la columna
If |<>0 Then
tabla(l, c) = cantidades(i, 3)
End If
End If
Next i

'----3.4) imprimir tabla
Fori=1ToT
Forj=1ToT
Hoja5.Cells(2 + i, 25 + j) = tabla(i, j)
Next j
Next i

' ACTUALIZAR PESTANA HW PPAP TRACKING

———————————— 1) comparar los componentes
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Dim listado_fast() 'crear un vector para leer los componentes en la pestafia PPAP tracking
Dim fast_faltantes() 'crear un vector para almacenar los que faltan en PPAP tracking
ReDim listado_fast(T, 2)

ReDim fast_faltantes(T, 2)

Fori=1To T 'leer los componentes en PPAP TRACKING
listado_fast(i, 1) = Hoja12.Cells(4 +i, 1)
listado_fast(i, 2) = Hoja12.Cells(4 +1, 2)

Next i

j=1
Fori=1To T 'comparar las dos listas de componentes
If listado_fast(i, 1) <> fasteners(i, 1) Then
fast_faltantes(j, 1) = fasteners(i, 1) 'afiadir cada vez que se encuentre algo en HW PLM que no esta
en PPAP TRACKING
fast_faltantes(j, 2) = fasteners(i, 2)
j=j+1
End If
Next i

ji=1
Fori=1ToT
If listado_fast(i, 1) =0 Then
listado_fast(i, 1) = fast_faltantes(j, 1) ‘completar el listado de PPAP TRACKING con los elementos
faltantes
listado_fast(i, 2) = fast_faltantes(j, 2)
j=j+1
Hojal2.Cells(4 + i, 1) = listado_fast(i, 1) 'imprimir los elementos faltantes
Hojal2.Cells(4 + i, 2) = listado_fast(i, 2)
End If
Next i

............ 2) comparar los kits

Dim listado_kit() 'crear un vector para leer los kits en la pestaiia PPAP tracking
Dim kit_faltantes() 'crear un vector para almacenar los que faltan en PPAP tracking
ReDim listado_kit(T, 2)

ReDim kit_faltantes(T, 2)

Fori=1To T 'leer los kits en PPAP TRACKING
listado_kit(i, 1) = Hojal12.Cells(57 +1i, 1)
listado_kit(i, 2) = Hoja12.Cells(57 +1i, 2)

Next i

j=1

Fori=1ToT
If listado_kit(i, 1) <> kit_final(i, 1) Then
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kit_faltantes(j, 1) = kit_final(i, 1) 'afiadir cada vez que se encuentre algo en HW PLM que no esta en
PPAP TRACKING
kit_faltantes(j, 2) = kit_final(i, 2)
j=j+1
Elself listado_kit(i, 1) = kit_final(i, 1) And listado_kit(i, 2) <> kit_final(i, 2) Then 'comprueba si un kit ha
subido de nivel
kit_faltantes(j, 1) = kit_final(i, 1) 'afiadir cada vez que se encuentre algo en HW PLM que no esta en
PPAP TRACKING
kit_faltantes(j, 2) = kit_final(i, 2)
j=j+1
End If
Next i

j=1
Fori=1ToT
If listado_kit(i, 1) = 0 Then
listado_kit(i, 1) = kit_faltantes(j, 1) ‘completar el listado de PPAP TRACKING con los elementos
faltantes
listado_kit(i, 2) = kit_faltantes(j, 2)
ji=j+1
Hojal2.Cells(57 + i, 1) = listado_kit(i, 1) 'imprimir los elementos faltantes
Hoja12.Cells(57 +i, 2) = listado_kit(i, 2)
End If
Next i

———————————— 3) actualizar los colores de los kits
'se van a colorear los kits con mismos part number para ver los que han subido de nivel facilmente

'----3.1) eliminar todos los colores ya presentes
Hojal2.Activate
Range("A58:B108").Select
With Selection.Interior
.Pattern = xINone
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0
End With

Range("CN3:EK4").Select
With Selection.Interior
.Pattern = xINone
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0
End With

Range("EM3:GJ4").Select

With Selection.Interior
.Pattern = xINone
.TintAndShade =0
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.PatternTintAndShade =0
End With

Range("CN5:EK55").Select
With Selection.Interior
.Pattern = xINone
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0
End With

'----3.2) detectar donde se necesita color y colorear

Forb=1ToT
Hoja12.Cells(57,91 + b) = 1 'llenar la linea "Active" con 1s

Next b

Dim duplicados()
ReDim duplicados(T) 'vector binario

Fori=1ToT-1
If Hojal2.Cells(57 +1i, 1) <> 0 Then
Forj=i+1ToT
If Hoja12.Cells(57 + i, 1) = Hoja12.Cells(57 + j, 1) Then 'si se encuentran dos kits con el mismo part
number se colorean

niveles

If j <12 Then
col=j+1
Elself j <22 Then
col=j-10
Elself j <32 Then
col=j-20
Elself j < 42 Then
col=j-30
Else
col=j-40
End If

duplicados(i) = 1 'las posiciones marcadas con un 1 corresponden a un mismo kit con diferentes
duplicados(j) =1

Fork=1ToT 'se colorea
If duplicados(k) = 1 Then
Hojal2.Cells(57 + k, 1).Interior.ThemeColor = col
Hojal2.Cells(57 + k, 1).Interior.TintAndShade = 0.45
Hojal2.Cells(57 + k, 2).Interior.ThemeColor = col
Hojal2.Cells(57 + k, 2).Interior.TintAndShade = 0.45
Hojal2.Cells(4, 91 + k).Interior.ThemeColor = col
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Hojal2.Cells(4, 91 + k).Interior.TintAndShade = 0.45
Hoja12.Cells(3, 91 + k).Interior.ThemeColor = col
Hojal2.Cells(3, 91 + k).Interior.TintAndShade = 0.45
Hojal2.Cells(4, 142 + k).Interior.ThemeColor = col
Hojal2.Cells(4, 142 + k).Interior.TintAndShade = 0.45
Hojal2.Cells(3, 142 + k).Interior.ThemeColor = col
Hojal2.Cells(3, 142 + k).Interior.TintAndShade = 0.45

duplicados(k) = 0

End If
Next k

For b=1To T 'se entra en la tabla y se examina la diferencia entre el contenido de los dos kits
If Hojal2.Cells(4 + b, 91 + i) <> Hoja12.Cells(4 + b, 91 + j) Then

Hojal2.Cells(57, 91 + i) = 0 ‘La columna Active del nivel anterior pasaa 0
Hojal2.Cells(57,91 +j) =1

Hojal2.Cells(4 + b, 91 +j).Interior.Pattern = xISolid 'se marcan en amarillo los cambios
Hojal2.Cells(4 + b, 91 + j).Interior.PatternColorindex = xlAutomatic

Hojal2.Cells(4 + b, 91 + j).Interior.Color = 65535

Hojal2.Cells(4 + b, 91 + j).Interior.TintAndShade = 0

Hojal2.Cells(4 + b, 91 + j).Interior.PatternTintAndShade = 0

End If
Next b

End If
Next j
End If
Next i

End Sub
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