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RESUMEN

Actualmente en un mundo exigente y competitivo, las empresas del sector automotriz se han
visto en la obligacion de implementar dentro de sus practicas herramientas de mejora para
desarrollar productos a menores costos y cumpliendo con los objetivos de calidad propuestos.
Una de las herramientas mas usadas dentro del sector es el APQP (Advanced Product Quality
Planning), esta es una metodologia que tiene como objetivo desarrollar productos que satisfagan
las necesidades del cliente, ya sea con un nuevo producto o0 con uno ya existente dentro de la
organizacion. El objetivo de este estudio es determinar, mediante una revision de la literatura, las
principales caracteristicas y elementos del APQP, el impacto que genera su implementacion
ademas de las ventajas, desventajas y dificultades que se pueden llegar a presentar al momento
de poner en marcha la metodologia. Se hizo una recoleccion y andlisis de la informacion
encontrada en las bases de datos, posteriormente se establecieron cuatro tipos de impactos,
demostrando mediante casos de estudio el impacto que se ha generado en las empresas del sector
automotriz. Adicionalmente, se identificaron las ventajas y desventajas de la implementacion del
APQP, asi como también las dificultades que implica este proceso. Finalmente, se concluye la
importancia de esta herramienta de mejora dentro del sector, sin dejar a un lado algunos aspectos

importantes para tener en cuenta durante su desarrollo en las organizaciones.

Palabras claves: APQP, Industria Automotriz, Core Tools, Herramientas de mejora.
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INTRODUCCION

Para muchas empresas del sector automotriz lograr un proceso productivo uniforme, ya sea
para mejorar la calidad de un producto o para el desarrollo de un nuevo proyecto, es una tarea
dificil de cumplir. Es por este motivo que las herramientas de mejora se vuelven tan importantes
hoy en dia, ya que estas apoyan a las organizaciones a incrementar la calidad de sus productos
con costos y tiempos de produccion menores. Particularmente, en el sector automotriz existe una
herramienta, disefiada por los mismos fabricantes, que ayuda a las empresas a desarrollar nuevos
productos que satisfagan todos los parametros impuestos por sus clientes. La Planificacion
Avanzada de la Calidad del Producto (0 APQP por sus iniciales en inglés), “es un modelo de
planificacion de la calidad dedicado, cuyo objetivo principal es lograr un camino estandarizado,
facilmente replicable y todo incluido para el disefio y desarrollo de productos y procesos”
(Chiliban, 2014, p. 24). Esta metodologia es principalmente utilizada para la creacion de nuevos
productos en la industria, aunque su uso no se debe limitar solo a ese aspecto, también es
utilizado para identificar causas cuando hay una falla en algin proceso o para incrementar la

calidad de un producto ya existente.

El APQP es un proceso que se desarrolla en la década de los 80’s por un comité de
profesionales pertenecientes a las tres principales compafiias automotrices estadounidense, las
cuales son General Motors, Ford y Chrysler. La primera edicion del manual APQP se lanzo al
mercado en el afio 1994, posteriormente y debido a las actualizaciones de la norma ISO 9001, se
lanzd una segunda edicidn en el afio 2002, esta sigue vigente hasta el dia de hoy dentro de la
industria automotriz. EI proceso APQP consta de cinco primordiales etapas, la proyeccion del
proyecto, el croquis y progreso del producto, el croquis y progreso del proceso, la ratificacion del

producto y proceso y una ultima etapa de retroalimentacion y mejora.

Implementar esta metodologia ha tenido un gran impacto en las empresas del sector
automotriz, ya que difiere mucho de otros sistemas de gestion de calidad que solo se basan en
suministrar datos estadisticos basados en métodos analisticos (Mittal, Kaushik & Khanduja,
2012), por el contrario APQP abarca herramientas estadisticas, de planeacion, de medicién y de
calidad que ayudan a la industria a cumplir con los parametros establecidos por los clientes con
altos niveles de calidad en sus productos, lo cual permite un crecimiento de ingresos en el sector.

Sin embargo, poner en marcha dicha herramienta genera inconvenientes en la organizacién, uno
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de ellos es la capacitacion del equipo de trabajo, debido a que no se puede esperar que los
trabajadores conozcan y comprendan a fondo el proceso de APQP si nunca lo han implementado.
Por consiguiente, las empresas deben invertir en educar a las partes interesadas para que el
desarrollo de un nuevo proyecto, mediante la Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto,
tenga los resultados esperados. Lo ultimo se convierte en un factor clave para tener en cuenta

cuando se quiere poner en marcha un proceso APQP.

La presente investigacion se elabora mediante la recoleccion, lectura y analisis de estudios
anteriores encontrados en diferentes bases de datos, en los cuales diferentes autores dan su punto
de vista acerca del APQP y su impacto en el sector. Inicialmente se presenta una
contextualizacion acerca de la industria automotriz en el mundo y su evolucién a lo largo de la
historia. Asimismo, se define la norma IATF 16949:2015 junto con una breve descripcion de las
herramientas Core Tools. Posteriormente se describe el concepto de APQP, se identifica el
impacto que genera en las empresas de la industria automotriz para finalmente determinar las
ventajas, desventajas y obstaculos que tienen dichas empresas a la hora de implementar la

herramienta.

15



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia, debido a un mundo tan globalizado, las empresas tienen que fortalecer sus
procesos y tratar de que sus productos se elaboren de la manera mas eficiente posible. “Las
organizaciones trabajan en convertir dificultades en ventajas competitivas, para lograr una
diferenciacion frente a la competencia” (Forero, 2020, p.12), estas dificultades se derivan
principalmente de tres necesidades, las cuales son obtener productos con la maxima calidad
disminuyendo los costos de produccion, tiempos de entrega y cumpliendo con los requerimientos
del cliente. Para poder cumplir con ese reto, las organizaciones han decidido optar por la mejora
continua, tanto en productos como en procesos, para aumentar su competitividad y mejorar su
productividad, lo cual genera beneficios importantes dentro de la organizaciéon. Ademas “una
organizacion necesita fabricar productos de alta calidad para diferenciarse de sus competidores”
(Somvanshi, 2020, p.740), asi que para lograr la m&xima produccion posible es necesario contar
con procesos bien definidos y que tengan el menor nimero de errores y fallas, por obtener este

resultado son de gran ayuda las herramientas de mejora continua.

La industria automotriz es una de las mas importantes del mundo y ha tenido un crecimiento y
desarrollo importante, por lo cual para lograr “permanecer en este mercado tan exigente y de
rapido crecimiento, se requiere producir piezas de buena calidad y a precios competitivos, razon
por la cual la reduccion de los costos es de vital importancia” (Garcia, et al., 2019). Llevar a cabo
un proceso lleno de fallas y fabricar una pieza de automocion errénea puede no solo acarrear
problemas a la organizacion, sino también a los clientes, ya que “un vehiculo con defectos no
solo puede causar frecuentes averias y fallos del sistema, sino que también puede resultar fatal
para los conductores” (Somvanshi, 2020, p.740). Debido a este riesgo las grandes industrias del
sector en los afios 80’s se vieron obligadas a crear sus propios estandares de calidad, de manera
que sus proveedores tenian que adoptarlas en sus lineas de produccion para poder cumplir con

los requerimientos.

Sin embargo, esto era un problema debido a que muchos de estos proveedores tenian un
numero elevado de regulaciones nacionales y especificas, lo que ocasiono que en muchos casos
no se lograra a cumplir con los estandares de calidad y se entregaran productos defectuosos. Esta
problematica llevo a que se creara un modelo Unico de referencia en el mundo para fabricantes

del sector automotriz, la norma TS 16949, que es una especificacion técnica de la Organizacion
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Internacional de Normalizacion (ISO) cuya funcién es mostrar el sistema de gestion de calidad

integral para la industria automotriz (Franceschini, et al., 2010).

La norma I1SO TS 16949 establece los estandares que debe seguir una organizacion para tener
un sistema integrado de calidad, esto se consigue con las herramientas de mejora que la norma
propone, las cuales son las Core Tools. Si una organizacion quiere planear, controlar y mejorar
sus procesos con la finalidad de producir productos de alta calidad y mejorar el desempefio
comercial general de la empresa, debe implementar las herramientas de mejora Core Tools
(Doshi & Desai, 2016).

1.1 Pregunta problema

¢Cudl es el impacto que genera la implementacion de herramientas de mejora, como el APQP

de las Core Tools, en las empresas del sector automotriz?

1.2 Objetivo General

Realizar una revision literaria sobre la implementacion de las Core Tools, especificamente

la APQP, como una herramienta de mejora en las empresas del sector automotriz.

1.3 Objetivos especificos

e Describir el concepto de APQP, sus elementos y caracteristicas, en las empresas del sector
automotriz.

e Identificar a partir de la literatura el impacto que genera la implementacion del APQP como
una herramienta de mejora en las empresas del sector automotriz.

e Determinar mediante la revision literaria los obstaculos que tienen las organizaciones a la

hora de implementar una herramienta de mejora como la APQP.
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2. METODOLOGIA
2.1.  Tipo, enfoque y alcance de investigacion

La investigacion por realizar tendrd un enfoque cualitativo ya que se hard la revision
bibliografica de investigaciones realizadas anteriormente acerca del tema a indagar. El alcance
de la investigacion sera inicialmente de tipo descriptiva, ya que se describiran los principales
conceptos y elementos sobre el tema objeto de investigacién, seguido a esto tendrad un caracter
explicativo, con el objetivo de identificar el impacto y los obstaculos que se generan al momento

de implementar una herramienta de mejora como el APQP en las empresas del sector automotriz.
2.2. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacidn a indagar seran bases de datos como Scopus, Ebsco Host, Emerald

y Google Scholar.
2.3. Actividades detalladas

e Hacer una basqueda acerca de la herramienta APQP perteneciente a las Core Tools por
medio de las fuentes de informacion como las bases de datos en internet.

e Buscar videos acerca del concepto del APQP, sus fases, sus caracteristicas y elementos, con
el objetivo de ampliar y aclarar de manera didactica la informacion encontrada en la
actividad anterior.

e Recolectar la informacion encontrada, como articulos de revista, libros, documentos y
trabajos de investigacion, acerca del concepto, fases, elementos y caracteristicas de la
herramienta APQP.

e Realizar la lectura de la informacion recolectada en las actividades anteriores.

e Descartar, de la lectura realizada, los articulos de revistas, libros, documentos o trabajos de
investigacién, que no aporten al objeto de estudio del trabajo.

e Realizar un documento en el que se describa el concepto del APQP, sus fases, elementos y
caracteristicas a partir de la informacion recolectada y leida en las actividades anteriores.

e Hacer una busqueda de casos de estudio, realizados en empresas del sector automotriz, en

donde se implemente la herramienta de mejora APQP perteneciente a las Core Tools.
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Recolectar la informacién encontrada, como articulos de revista, libros, documentos y
trabajos de investigacion, acerca de la implementacion de la herramienta APQP en las
empresas del sector automotriz.

Realizar la lectura de la informacion recolectada en las actividades anteriores.

Descartar, de la lectura realizada, los articulos de revista, libros, documentos o trabajos de
investigacion, que no aporten informacion sobre la implementacion del APQP en las
empresas del sector automotriz.

Realizar un documento en el que se describa el impacto que tiene la implementacion de la
herramienta APQP en las empresas del sector automotriz a partir de los casos de estudio y
diferentes documentos encontrados y leidos en las actividades anteriores.

Realizar un documento acerca de los obstaculos que tienen las empresas del sector
automotriz a la hora de implementar una herramienta de mejora como el APQP, este
basdndose en las lecturas realizadas tanto del concepto como de implementacion de la
herramienta.

Enlazar los tres documentos realizados para unificar un solo documento en el que conste la
descripcién del concepto APQP, el impacto y los obstaculos de la implementacion de dicha
herramienta en las empresas el sector automotriz.

A partir del documento realizado, redactar conclusiones que le permita al lector identificar el
concepto completo de la herramienta APQP, su impacto y los obstaculos que se encuentran al
momento de su implementacion en las empresas del sector automotriz.

Formular recomendaciones que permitan a futuro aumentar el conocimiento de la

herramienta APQP y las demas herramientas pertenecientes a las Core Tools.
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3. MARCO TEORICO

3.1. AITF

Es una asociacion de fabricantes de partes de automocidn y sus asociaciones comerciales. Fue
creada con “el objetivo de desarrollar un consenso sobre los pardmetros del sistema de calidad
fundamental internacional, principalmente para los proveedores directos de materiales de
produccion, piezas de productos o servicios de acabado de las empresas participantes”
(Franceschini, et al., 2010, p.736). De entre los miembros del AITF estan los siguientes
fabricantes de vehiculos: BMW Group, Chrysler LLC, Daimler AG, Fiat Group Automobiles,
Ford Motor Company, General Motors Corporation, PSA Peugeot-Citroen, Renault, Volkswagen
AG, también pertenecen AIAG (EE. UU.), ANFIA (ltalia), FIEV (Francia), SMMT (Reino

Unido) y VDA (Alemania), las cuales son asociaciones comerciales.
3.2. Cadena de Valor

De acuerdo con Arias Osorio, la cadena de valor “esta conformada por todas sus actividades
generadoras de valor agregado y por los margenes que éstas operan’ (2006).

3.3. Calidad

Un cliente es una “persona u organizacion, que podria recibir o que recibe un producto o
servicio destinado a esa persona u organizacion o requerido por ella” (Norma ISO 9000, 2015, p.

13).

3.4. Competitividad

Segun Morales Gonzéalez y Pech Varguez, la competitividad es “la capacidad para disponer de
algun(os) atributo(s) que permiten un desempefio empresarial superior y otorga(n) cierto tipo de

ventaja sobre sus competidores, gracias a la creacion de productos de valor” (2000, p.53).

3.5. Herramientas de mejora continua

Las herramientas de mejora continua son “técnicas para el analisis de datos que pueden ser
utiles en la solucion de diversos problemas a los que estas se enfrentan” (Gonzalez, 2012) dentro

de una organizacion.
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3.6. Mejora continua

Segin la Norma ISO 9000 del 2015, la mejora continua es una “actividad recurrente para

mejorar el desempenio” (2015, p.14).

3.7. Organizacion

“Persona o grupo de personas que tiene sus propias funciones con responsabilidades,

autoridades y relaciones para lograr sus objetivos™ (ISO 9000, 2015, p. 12)

3.8. Proceso

La Norma ISO 9000 de 2015, define proceso como “conjunto de actividades mutuamente

relacionadas que utilizan las entradas para proporcionar un resultado previsto” (2015, p.15).

3.9. Productividad

Segun Scott, en 1988, la productividad “se define como la relacion entre insumos y productos,

en tanto que la eficiencia representa el costo por unidad de producto” (citado por Ruelas-Barajas,

1993).

3.10. Requerimiento

De acuerdo con Arias Chaves, un requerimiento “es una descripcion de una condicidén o
capacidad que debe cumplir un sistema, ya sea derivada de una necesidad de usuario
identificada, o bien, estipulada en un contrato, estdndar, especificacion u otro documento

formalmente impuesto al inicio del proceso” (2006, p. 2).

3.11. Sector Automotriz

El Sector Automotriz “se ha convertido en una de las industrias mas dinamicas de la era
moderna, generadora de efectos importantes en las distintas economias en términos de
productividad, desarrollo tecnologico y competitividad” (Carbajal Suarez, 2010, p. 25). Se ha
caracterizado por un constante desarrollo y reestructuracion que trajo consigo que este sector
ocupara los primeros lugares en términos de produccion y ventas en el mundo. (Carbajal Suarez,
2010).
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3.12. Ventaja competitiva

Segtin afirma Barney (1991), una empresa tiene una ventaja competitiva “cuando implementa
una estrategia de creacion de valor no ejecutada simultaneamente por otro competidor actual o
potencial, y cuando estas otras firmas son incapaces de duplicar los beneficios de esta estrategia”
(citado por Tarzijan, 2002).
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4. INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

4.1. Contextualizacion

La industria automotriz es una de las mas importantes del mundo, “su desarrollo y estructura
esta globalizada con la participacion de muchos paises” (Carillo y Aranda; 2008; p. 10), esto
ocasiona grandes niveles de exigencia a la hora de fabricar productos con los mayores estandares
de calidad, que cumplan con las necesidades de los clientes, a los menores costos y tiempos
posibles con el objetivo de aumentar la competitividad y la productividad de las organizaciones
en un mercado en el cual es dificil competir. Asimismo, dicha industria también genera un
impacto positivo en la economia de diversas naciones en el mundo, ya que es una fuente
importante de generacion de empleo, aporta un alto porcentaje del PIB y brinda beneficios a
otros sectores de la economia como la industria del petroleo, gas y transporte. (Zulkifli, et al.,
2020).

A lo largo de la historia se pueden identificar 6 etapas de evolucion de la industria automotriz,

las cuales son:

La época artesanal (1890-1908), la primera época de la industria, se caracterizo por que
empezaron a aparecer las primeras empresas, estas fabricaban solo unos pocos automoviles por
encargo de unos pocos clientes, en su mayoria personas acaudaladas. Se crearon las primeras
ensambladoras las cuales funcionaban bajo un proceso productivo artesanal. (Vega y Zarza).
Para esta época el volumen de produccion era muy bajo y los costos demasiado altos, esto debido
a las practicas artesanales que se realizaban en el proceso de manufactura, por lo cual solo

ponian tener carro la gente adinerada. (Sufie, 2004. Citado por Vega y Zarza, 2010).

Posteriormente a la época artesanal se encuentra la Epoca Ford, encabezada por el reconocido
Henry Ford quien logré superar los problemas la época previa y creo un sistema de produccion
en serie, lo cual le permitia fabricar mas automaviles en un menor tiempo y a un precio para el
publico mucho menor a la época anterior. Cualquier persona podia tener un auto, manejarlo y si
se ocasionaba una falla ellos mismos podrian, con el suficiente conocimiento, repararlo sin
necesidad de terceros. (Vega y Zarza, 2010). El primer modelado fabricado por Henry fue el
modelo T, el auto para las “grandes multitudes”, ya que podia ser manejado por cualquier

persona. Inicialmente este modelo era ensamblado en un tiempo promedio de 8.56 horas, pero
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con la implementacion de la linea del ensamble movil este tiempo se redujo a 2.3 minutos, que a
su vez fue optimizado por la innovacion de intercambiabilidad de las partes lo cual disminuyo el
tiempo a solo 1.19 minutos. A finales de 1920 la industria automotriz americana, encabezada por
Ford Motor Company, era un mercado dominado por un pequefio numero de fabricantes,
llamados Tres Grandes de Detroit: Ford, General Motors y Chrysler. Para 1913, Henry Ford ya
habia montado varias fabricas a lo largo de todo el territorio estadounidense (L6pez Sanchez,
2005).

Después de la gran época de Ford al frente de la industria automotriz, viene La Epoca Dorada
de la Produccion en Serie (1930-1973), en donde se combinaron las practicas de manufactura de
Ford, las técnicas de administracion y mercadotecnia de Sloan, quien era el presidente de
General Motor para esa época, Yy las formas de control para la asignacion del trabajo a fin de
crear la produccion en serie. De esta manera la empresa General Motors empez6 a fabricar una
amplia gama de productos, en donde se encontraban 5 modelos (Chevrolet, Buick, Oldsmobile,
Pontiac y Cadillac) para que sus compradores pudieran elegir de acuerdo con sus gustos y

presupuesto.
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Figura 1.

Produccién mundial de automoéviles en 1960
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Nota: La figura muestra el porcentaje, por regiones, de automoviles producidos en el afio 1960 a
nivel mundial. Tomado de: Dickens, P. (1999), Citado por Sanchez, L. (2005). La Evolucion
Estratégica de la Industria Automotriz Mundial. p. 42.

Como se ve en la figura 1, en los afios 60’s Estados Unidos era el pais que mas produccion
tenia en la industria con un 51,4%, seguido por Alemania, Reino Unido y Francia con un 14%,
10,4% y 9% respectivamente. Sin embargo, a partir de 1970 la metodologia de Manufactura

Esbelta desarrollada en Japon tendria un gran impacto en la industria (Lopez Sanchez, 2005).

La Epoca de la Manufactura Esbelta (1973-1990) es guiada por el término de “Produccion
Adelgazada”, el cual es desarrollado en Japon después de la Segunda Guerra Mundial por Eiji
Toyoda, y Taiichi Ohno de la Toyota Motor Co. Dicho termino tiene como propdsito usar menos
de todo (menos trabajo, menos espacio de fabricacion, menos inversion, menos tiempo para
desarrollar productos y menos defectos) en comparacion con la produccién en serie, con el
objetivo de lograr una mayor variedad y cambios mas frecuentes del producto. La Manufactura
Esbelta combina las ventajas de la produccién artesanal con la produccion en serie, evitando los
costos de una y la inflexibilidad de la otra (Lopez Sanchez, 2005). Los fabricantes de esta época

tenian el concepto de que nunca llegarian al objetivo de calidad propuesto, sin importar el
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esfuerzo y la dedicacion, por lo que decidieron implementar el método de mejora continua
desarrollada en los circulos de calidad. (Vega y Zarza, 2010). Asimismo, los productores
norteamericanos se pusieron de acuerdo y crearon programas uniformes para la mejora de la
calidad, llamados 1SO 9000.

Figura 2.

Producciones de automoéviles mundial.
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Nota: Comparativa entre la produccion en serie (GM), adelgazada (Toyota) y alianza estratégica
(NUMMI). Tomado de: Sanchez, L. (2005). La Evolucion Estratégica de la Industria Automotriz
Mundial. p. 47.

La figura 2 muestra una comparativa entre la produccion en serie, adelgazada y por alianza
estratégica NUMMI (Alianza estratégica entre General Motors y Toyota), se observa que, en el
caso de horas de ensamble por auto, hay una mejoraria notable de la alianza estratégica a
comparacion de la produccion en serie, sin embargo, dicha mejoraria no llega a superar la

produccion adelgazada desarrollada por Toyota (Lépez Sanchez, 2005).

Después Mazda, una nueva empresa del sector, también se uni6 a la iniciativa de formar

alianzas estratégicas, y logro una con Ford que se llamé Auto Alliance International, la cual
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fabricaria autos deportivos. De igual manera Mitsubishi hizo una alianza estratégica con Chrysler

para compartir su planta y asi también producir autos deportivos (Vega y Zarza, 2010).

Con la implementacion de la Manufactura Esbelta en algunas empresas americanas como
Chrysler se inicia la Epoca de la Empresa en Expansion (1990-2000). En este tiempo los
fabricantes en Estados Unidos generaron altas ganancias gracias la manufactura esbelta. Esta
época tuvo un cambio drastico cuando Lee Lacocca tomd las riendas de Chrysler (Vega y Zarza,
2010), ya que salvo a la gigante empresa estadounidense de la quiebra mediante una manera de
hacer negocios que se conocid como “Empresa en Expansion”. Esto consistia principalmente en
cambiar el trato con los proveedores, ya no se les exigia que ofertaran sus productos para escoger
al de mejor precio, sino que en cambio Chrysler les ofrecié, a muchos de ellos, tener
vinculaciones por muchos afios, con la finalidad de impulsar subsistemas que ayudaran a la
creacion de ideas para la reduccion de costos. De esta manera la tercerizacion de los integrantes
de desarrollo y modernizacion g tecnoldgica genero una imagen sobresaliente de la compafiia.

Este éxito género que competidores como Ford y GM se unieran a la iniciativa.

En 1994 se empezaria a aplicar una normativa creada en conjunto por los tres gigantes de
Estados Unidos (Ford, GM y Chrysler) la cual mejoraria la calidad en las organizaciones y
optimizaria estructuras y procesos alcanzando grandes niveles de eficiencia, esta norma fue la
QS-9000. Esto condujo a que entre las compafiias y sus proveedores se hablaran un mismo
lenguaje en términos de procesos, productos, requerimientos, certificaciones y estandares de

calidad.

27



Figura 3.

Fabricantes automotrices en 1998.
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Nota: Distribucion porcentual de los principales fabricantes automotrices del mundo en 1998. Tomado
de Tomado de: Sanchez, L. (2005). La Evolucidn Estratégica de la Industria Automotriz Mundial. p.
51.

A finales de los 90’s como se puede ver en la figura 3, las empresas mas grandes y que
producian el 80% de los vehiculos en el mundo eran Ford, GM, Toyota, Volkswagen,
DaimlerChrysler y Renault (Lopez Sanchez, 2005). Durante los afios y décadas siguientes se
fueron formando muchas més alianzas estratégicas, como el caso de Daimler Benz con Chrysler
Corporation en 1998, se unieron para formar DaimlerChrysler, la cual tuvo poder jerarquico en la
produccion de autos muy alto en el mundo, de esta manera se facilito la expansion que ofrecieron

las economias de escala. (Vega y Zarza, 2010, p. 757).

Finalmente, la Ultima época de la industria automotriz es el Futuro de la Industria Automotriz
Mundial (2000- en adelante) que empieza desde el afio 2000 y sigue hasta nuestros tiempos. En
este periodo del tiempo se puede ver un mercado globalizado debido a las mdltiples alianzas

estratégicas que se forjaron con el paso de los afios, lo cual genera mas exigencia por parte de los
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proveedores para desarrollar nuevos productos y optimizar la cadena de valor, desarrollando o
reinventando sus procesos y asegurar la transferencia del conocimiento. Actualmente se esta
explorando en nuevas tecnologias para obtener una competitividad mas grande en el ambiente
global, como por ejemplo las tecnologias de redes para crear autos mas inteligentes, la
distribucion de ventas por internet para ampliar el mercado y lograr una facilidad mayor a la hora
de que los consumidores adquieran su vehiculo, la reduccion del impacto ambiental generado por
los combustibles que se ha convertido en una de las necesidades mas importantes hoy en dia y el
uso de materiales ligeros y/o reciclables en la fabricacion de automéviles mas eficientes (Lopez
Sanchez, 2005).

Asimismo, las grandes empresas automotrices han optado por expandir no solo sus mercados
sino también sus plantas de produccién. Al inicio del siglo, las industrias mas poderosas eran la
norte americana, japonesa y las de Europa de Oeste, estas tres se han diferenciado por el aumento
de sus capacidades, aumento de sus competencias, altos costos locales y la inmersion en varios
otros mercados en el mundo (LOpez Sanchez, 2005), lo cual ha llevado a que muchas

organizaciones fijen sus expectativas en regiones como Latinoamérica.
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Figura 4.

Principales productores del sector automotriz a nivel mundial.
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Nota: Distribucion porcentual de los principales productores automotrices en el mundo durante el afio
2018. Tomado de: Gachiz & Montes. (2020). La industria automotriz en México y China: Oportunidades

de complementariedad. p. 71.

Se observa en la figura 4 que paises como Estados Unidos, Japon y Alemania se han
mantenido en los primeros lugares en cuanto a produccion automotriz se refiere. Sin embargo,
también se ve que paises como China e India han aumentado su participacion en la industria
automotriz y logran estar hasta por encima de dos grandes potencias como Estados Unidos y
Japén (en el caso de China). Lo anterior demuestra un crecimiento importante de la industria
automotriz en todo el mundo y la importancia de esta en varios de los paises a los que ha llegado.
En el caso de América Latina los paises de mayor aportacion a la industria son México y Brasil,
los cuales superan a paises como Corea del Sur y Espafia respectivamente. La gran participacion
de México en la industria automotriz durante los Gltimos afios, por ejemplo, ha causado notables
beneficios a lo largo de todo el pais en diversas ramas de la economia. Diferentes industrias
conectadas de manera directa o indirecta han crecido en diversos temas como en el ambito

laboral y el econémico. (Gachiz y Montes, 2020).
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4.2. Industria automotriz en Colombia

En Colombia la industria automotriz, si bien no ha crecido del mismo modo que en México o
Brasil, se ha interesado por participar mas en esta rama de la industria. Se presenta una
oportunidad para crecer en la economia nacional, mediante una serie de oportunidades como lo
son la variacion en la fabricacion de autopartes, el alto desempefio de las ensambladoras y una
posicion geografica mas que buena que permite un alto flujo de exportaciones son los factores
que hacen creer que el mercado en Colombia puede tener un crecimiento significativo (Castario,
et al., 2014). Asimismo, la creciente demanda de los consumidores hace posible un incremento
de la productividad en el sector.

Figura 5.

Demanda de vehiculos en Colombia.
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Nota: Numero de vehiculos ensamblados e importados en Colombia desde el afio 2007 hasta el
2011. Tomado de: Proexport Colombia. (2012). Industria automotriz en Colombia. p. 4.

Entre los afios 2007 y 2011, la demanda de vehiculos en Colombia ha aumentado
considerablemente, esto genera una mayor oportunidad de crecimiento que se ve reflejado
positivamente en empresas de ensambles de autos y produccion de autopartes. Como lo afirma
Proexport Colombia en 2012, para el afio 2011 el porcentaje de participacion en el pais de autos
ensamblados “asciende a 40,5% (alrededor de 131.510 unidades de las 324.570). Por otro lado,
el porcentaje restante es importado principalmente de Corea del Sur, México, India, Japon,
Ecuador, China y Estados Unidos” (p. 3).
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La constante demanda en el sector condujo a que la industria automotriz en Colombia creciera
muy rapidamente, mostrando altos resultados en ambitos como ventas, produccion y

empleabilidad.
Tabla 1.

Mercado de automoviles en Colombia.

Mercado automotor en Colombia por compaiiia

Variacion |Cambioen la

Compaiiia Parztf:n % . EP%I % . Ventas participacion

pacion | Participacion | 5,14 . 2011 | 2010 - 2011
Chevrolet 85.171  105.323 33,5% 32,6% 24,2% -0,9
Renault 38.026 46.841 15,0% 14,4% 23,2% -0,5
Hyundai 24.910 29.622 9,8% 9,1% 18,9% -0,7
Kia 19.632 26.736 7.7% 8.2% 36,2% 0.5
Nissan 14.800 24,193 5,8% 7,5% 63,5% 1,6
Toyota 14.179  13.534 5,6% 4,2% -4,5% -1,4
Mazda 13.736 13.345 5,4% 4,1% -2,8% -1,3
Ford 6.964 10.669 2,7% 3.3% 5,3% 0.5
Volkswagen 7.006 7.707 2,8% 2.4% 10,0% -0,4
International  1.167 4312 0,5% 1,3% 269,5% 0,9

Otros 28.278 41.788 11,1% 12,9% 47 8%

253.869 | 324.570 m—

Nota: Datos de las compafiias pertenecientes al mercado automotor en Colombia. Tomado de:

Proexport Colombia. (2012). Industria automotriz en Colombia. p. 6.

Empresas como Chevrolet, Renault, Hyundai y Kia fueron las lideres en el mercado
automotriz en Colombia en el afio 2011, “generaron el 64,4% de las ventas de vehiculos en
Colombia con 209.022 unidades vendidas” (Proexport Colombia, 2012, p. 5), esto demuestra en
la tabla 1.
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Figura 6.

Cadena de valor del sector automotriz en Colombia.
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Nota: El diagrama muestra la cadena de valor del sector automotriz en Colombia, desde
proveedor hasta cliente final. Tomado de: Cusi, A, et al. (s.f.). Caracterizacién del
emprendimiento corporativo en el sector de autopartes de Colombia. Academia,
emprendimiento e investigacion empresarial: homenaje a la universidad ean en sus 50 afios.
p. 186.

La industria automotriz en Colombia comprende principalmente 4 actividades, el ensamble
de vehiculos, produccién de autopartes, comercializacion de autos y ensamble de motocicletas.
De igual manera se identificd que en Colombia la industria automotriz estd compuesta por el
suministrador, el montador, el repartidor y el agente de servicios posventa ,como se observa en la
figura 6, ademas se identifica la interaccion de cada uno de participantes de la cadena de valor en
el proceso de produccién (Argote Cusi, et al.,).

Un sector importante en Colombia es el sector de las autopartes, que es el segundo escalon
dentro de la cadena de produccion que compone la industria automotriz en el pais. Para Argote
Cusi, Parra Bernal y Prada, durante los ultimos afios de la década anterior, el nimero de
vehiculos adquiridos por los Colombianos e incremento mas del 100%, asimismo, Bogoté es la
sede del 85% del total de ensambladoras en el pais, lo que ocasiono que gran parte del sector de
autopartes se concentrara en ciudades como Cali, Medellin y Bogoté, siendo esta ultima la que
tiene mayor participacion en empresas manufactureras autopartistas con un 70% de la

produccion del pais (Procolombia, 2019).
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Figura 7.

Exportaciones de autopartes colombianas.
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Nota: Numero de exportaciones de autopartes en Colombia desde 2003 hasta 2011. Tomado de:

Proexport Colombia. (2012). Industria automotriz en Colombia. p. 7.

Hasta el afio 2011 las exportaciones de autopartes en el pais habian tenido un crecimiento
importante en relacion con el afio 2006, como se evidencia en la figura 7. EI mercado de
exportacion se concentr6 en paises como Ecuador, Brasil y Venezuela, con una participacién del
57.5% del total. Ademas, los productos de exportacién mas destacados eran acumuladores de
plomo, llanas, material de friccion, partes de suspension, vidrios, entre otros. Asimismo, en 2015
las exportaciones de autopartes lograron una suma de USD 305,7 millones, “este incremento de
la demanda, ha acelerado el incremento de las ventas permitiendo que Colombia obtenga
exportar a mas de 67 paises” (Procolombia), los principales destinos de exportacion en ese afio

fueron Ecuador, Estados Unidos, Venezuela, Brasil y Peru.

Segun lo afirma Casale en 2013 la industria automotriz en Colombia ““favorecio con el 4% del
total de la fabricacion industrial del pais, del cual el 1.1% pertenece a la actividad de ensamble
de motocicletas”. Por otro lado, esta industria contribuye un 6,2% al PIB industrial del pais,
ayuda a la productividad de otras industrias como la metalmecénica, petroquimica y de textiles
para empelar cerca del 2,5% del personal ocupado dentro de la industria manufacturera

(Procolombia).
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El futuro de la industria automotriz en Colombia debe ser el de apoyar el desarrollo de nuevas
organizaciones de produccion de autopartes y ensamble de vehiculos, ya que como se ha visto
anteriormente el crecimiento de esta industria trae consigo muchos beneficios para la
reactivacion de la economia en el pais, debido a que esta se ha visto seriamente afectada por la
pandemia provocada por el Covid-19. “Colombia tiene la oportunidad de impulsar el sector de
Autopartes y generar al menos US$ 3.4 mil millones en ventas, multiplicando el sector 2.3 veces

y generando 12 mil nuevos empleos en el afio 2032” (Castafio, et al., 2014, p. 145).

4.3. International Automotive Task Force (IATF)

La IATF es un grupo de fabricantes automotrices en la cual se encuentran, ademas, sus
respectivos proveedores o fabricantes de autopartes. Se formd principalmente para “desarrollar
un consenso con respecto a los parametros del sistema de calidad fundamental internacional,
principalmente para los proveedores directos de materiales de elaboracion, piezas de productos o
servicios y/o servicios de acabado de las empresas participantes” (Franceschini, et al., 2010,
p.736). Sin embargo, segun la IATF otros de sus objetivos son “desarrollar politicas y
procedimientos para el esquema comun de registro de terceros de la IATF para garantizar la
coherencia en todo el mundo, proporcionar la capacitacion adecuada para respaldar los
parametros de IATF 16949 y el esquema de registro de IATF y establecer enlaces formales con

los organismos apropiados para apoyar los objetivos de IATF” (2020).

Actualmente los miembros que conforman la IATF son los siguientes: BMW Group, Daimler
AG, FCA, Ford Motor Company, General Motors, Jaguar Land Rover (JLR) Limited, Groupe
PSA, Groupe Renault, Volkswagen AG and the vehicle manufacturers respective trade
associations — AIAG (U.S.), ANFIA (ltaly), FIEV (France), SMMT (U.K.) y VDA (Germany).

La figura 8 ilustra la estructura organizacional de la IATF, en ella se ven los miembros
divididos por principales fabricantes comerciales y las diferentes asociaciones nacionales, los
organismos de supervisién global por cada asociacion y por ultimo las instituciones prestadoras

de servicios de formacion.
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Figura 8.

Estructura IATF.
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Nota: Niveles de la estructura de la IATF, sus entes certificadores y miembros. Adaptado de: AIAG
(2017). Tomado de: Martins. (2018). O analise da adogdo do sistema de gestdo da qualidade iatf
16949: 2016 no segundo nivel da cadeia de fornecimento da industria automobilistica brasileira. p.
150.

Para crear una estandarizacion en términos de procesos, productos, requerimientos,
certificaciones y estandares de calidad en toda la industria, los fabricantes automotrices y
proveedores miembros de la IATF han creado la norma IATF, la cual también brinda los pasos a
seguir por las organizaciones para obtener una certificacion y asi lograr una ventaja competitiva
ante las demas empresas que aun no se han certificado en dicha norma. Incluso “Algunos de los
fabricantes de automdviles que no conciernen a la IATF también expusieron su reconocimiento
por la certificacion, incluso si, en algunos casos, no se les requirid explicitamente a sus

proveedores” (Franceschini, et al., 2010, p.737).
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44. Norma IATF 16949:2016

La IATF: 2016 es la actualizacion de la norma ISO/TS 16949 del afio 2009 que da las pautas
para implementar un correcto sistema de gestion de calidad en las empresas automotrices.
Asimismo, representa “un sistema de gestion de calidad integral para la industria automotriz
global. Especificamente, identifica los parametros del sistema de calidad para el disefio,
desarrollo, produccion, instalacion y servicio de productos relacionados con la automocion”
(Franceschini, et al., 2010, p.736). El objetivo de esta norma es desarrollar un sistema de gestion
de la calidad “que tenga en cuenta la mejora continua, poniendo énfasis en la prevencion de
defectos y en la reduccién de la variaciéon y de los desperdicios en la cadena de suministro”
(IATF, 2016, p. 7). Sin embargo, hay que tener claro que esta norma no puede usarse de manera
individual, sino que debe de trabajarse en conjunto con la norma ISO 9001:2015. “La Norma
IATF 16949:2016 (primera edicion) representa un documento innovador, dada su gran
orientacion al cliente, por la inclusion de un nimero de parametros especificos de los clientes

previamente consolidados” (IATF, 2016, p. 7).

La especificacion técnica 1ISO/TS 16949 primera edicion se establecié por primera vez en
1999 como resultado de diferentes reuniones entre los fabricantes automotrices, sean miembros o
no del IATF, para condensar los diferentes pardmetros de calidad que coexistian por ese entonces
en diferentes locaciones de la industria automotriz, como por ejemplo el EAQF (Francia), VDA
6.1 (Alemania), AVSQ (Itaia) y QS 9000 (EE. UU.). “Se vio la necesidad de unificar estos
estandares especificos, mediante una especificacion técnica que cumpliera con todo el sector”
(Martins, 2018, p. 150), lo que condujo a la creacion de esta norma que a su vez se basa en la
ISO 9001: 1994 y que tiene el objetivo de “estandarizar los pardmetros que deben cumplir los
proveedores de la cadena automotriz, facilitando y simplificando la comunicacion entre los
fabricantes de automoviles y su base de proveedores” (ARNOSTI et al., 2013; IQA, 2017, citado
por Martins, 2018, p. 150).

Como ya se dijo antes, la primera edicién ISO/TS 16949 se basa en la 1SO 9001: 1994, la
ISO/TS 16949: 2002 se fundamenta en la ISO 9001: 2000, las bases para la ISO/TS 16949: 2009
las dio la ISO 9001: 2008 y por ultimo la nueva IATF 16949: 2016 se basa en la Ultima
actualizacion de la norma 1SO 9001 del afio 2015.
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El cambio de la IATF 16949: 2016 a través de los afios se dio mediante las ediciones pasadas
de 1a ISO/TS 16949. En la figura 9 se ilustra facilmente dichos cambios, en la cual se ven las tres
primeras ediciones de la ISO/TS 16949 y la primera y hasta ahora unica edicion de la IATF
16949. Como los afirma Porset Arrutia en el afio 2019, “fueron necesarias ediciones posteriores
(22 edicion 2002 y 32 edicion 2009) debido a la evolucién del sector de la automocion y las
actualizaciones a 1SO 9001” (p. 51), por lo tanto, cada actualizacion de la norma era mucho mas
eficiente que la anterior, incorporando nuevas técnicas y metodos para el desarrollo de nuevos
productos y procesos que cumplieran con las necesidades y requerimientos de los clientes en
todo el mundo. Por otro lado, en la transicion del cambio de la ISO/TS 16949 de 2009 a la nueva
IATF 16949: 2016 hubo gran ayuda y participacion de diferentes organismos de certificacion,
auditores y proveedores, ademas de la retroalimentacion de los grandes fabricantes automotrices
(Porset Arrutia, 2019, IATF, 2016).

Figura 9.

Evolucion 1SO 9001 — IATF 16949.
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Nota: Evolucién historia de la IATF 16949:2016 en relacion con la norma 1SO 9001 con sus
respectivos cambios. Tomado de: Porset Arrutia. (2019). Kalitatearen kudeaketa automozio sektorean:

kasu ikerketa. p. 51.
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Para entender la filosofia con la que esta norma trabaja en las empresas, se deben definir 6

principios, estos se describen en la tabla 2.
Tabla 2.

Principios de la norma IATF 16949.

Norma IATF 16949
Principio Descripcion
Procesos. actividades y objetivos de

rendimientos se centran en la confianza

Orientacion hacia la satisfaccion [en términos de calidad de productos y
del cliente en la organizacion |servicios. asi como también optimizar

los tiempos de entrega y la comunicacion

entre las partes.

Todas las partes interesadas deben saber

su rol y como contribuyen al

Liderazgo v compromiso de las |cumplimiento de los objetivos del
personas en la organizacion  |sistema de gestion.

Todos deben estar relacionados entre si

¢ interactuar de manera continua para

Enfoque de procesos favorecer la calidad automotriz.

Toda la organizacion debe preocuparse
por mejorar los procesos y actividades
ya existentes para aumentar sus
estandares de calidad vy la satisfaccion de
todas las parte.s interesadas de la

Mejora empresa.

Es importante que las organizaciones
sean flexibles y se adapten a los cambios
y eventos. esperados o inesperados. que
Pensamiento basado en riesgos |se puedan presentar.

La mejora en el rendimiento debe estar
presente en todos los procesos de la

organizacion. no solo centrarse en los
Enfoque multidisciplinario  |productivos o misionales. |
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Nota: La tabla muestra los principios con los que la norma IATF 16949 actlia en las empresas del
sector automotriz.

Debido a la alta competitividad, productividad y calidad que se maneja en la industria
automotriz, los principales fabricantes han tomado la iniciativa para que sus proveedores estén
certificados en la IATF 16949. En la norma se describen los parametros para tener un sistema de
gestion de calidad eficaz para que las empresas puedan cumplir con los altos estandares,
necesidades y requerimientos de sus clientes, todo ello mediante un enfoque basado en
actividades que mejora la productividad de los procesos con un mejor aprovechamiento de
recursos y optimizando su cadena de suministros. En consecuencia, existen varias ventajas que
una organizacion tiene a la hora de implementar la IATF 16949, estas ventajas se reflejan en la
tabla 3.
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Tabla 3.

Ventajas de la norma IATF 16949.

TATF 16949
Ventajas

Obtener la aprobacin y el respaldo de los
proveedores mundiales en el sector.

Integrar el sistema de gestidon de calidad en el sector
automotriz con demas sistemas de gestidon

Incrementar k participacidn de la alta drreccion.

Aumentar la aplicacion basado en riesgos, para
mitigar cualquier amenaza y mejorar las
oportunidades de la organizacion.

Mostrar nmuevas oportunidades comerciales y de
mversion.

Asegurar que se cumplan lbs parametros de todas
las partes mteresadas.

Demostrar una buena eficiencia y optimzacion en
los procesos.

Asegurar la mejora contmua en h organizacion.

Mejorar la competitividad.

Estandarzar actvmdades v procesos dirigidos a

quienes agregan valbr a h organizacion.

Nota: La tabla muestra una serie de ventajas que tienen las organizaciones al

implementar la norma IATF 16949.

A continuacién, en la tabla 4 se muestra la estructura de la norma, que es igual a la estructura
de la norma ISO 9001:2015, sin embargo, el contenido interno de los diferentes numerales es
diferente. “El contenido de IATF 16949 se centra en el sector de la automocion” (Porset Arrutia,
2018, p. 55).
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Tabla 4.

Estructura norma IATF 16949.

Clausula descripeitn
Clausula 1 Alcance
Clawusula 2 Referencia normativa
Clausula 3 Térmings y definiciones
Clawsula 4 Contexto de la orgamnizaciin
Clausula 5 Liderazgo
Clausula 6 Planificacidn
Clausula 7 Soporte
Clausula 8 Operacidn
Clawsula 8 Evaluacian del desempeno
Clausula 10 Mejora

Nota: Descripcién de los numerales de la norma IATF 16949. Tomado de: Martins. (2018). O
andlise da adocéo do sistema de gestdo da qualidade iatf 16949: 2016 no segundo nivel da

cadeia de fornecimento da inddstria automobilistica brasileira. p. 152.

De igual manera cabe resaltar que en la transicion de la TS/ISO 16949:2009 a la IATF 16949
muchos de los numerales quedaron iguales, pero muchos otros fueron extendidos o creados se
acuerdo a la necesidad de la industria. Por lo tanto “156 de los 189 parametros de IATF 16949:
2016 son casi idénticos a los de 1ISO / TS 16949: 2009, solo que se dispusieron en diferentes
capitulos. El resto de los parametros, veinte son nuevos, mientras que trece se han aumentado”
(Santos y Neto, 2018, p. 74).

Finalmente se debe resaltar que implementar un Sistema de Gestion de Calidad Automotriz
comunmente se ve como algo muy complicado, costoso y dificil de aplicar, lo cual no debe ser
asi ya que las organizaciones primero deben preocuparse por “saber, inicialmente, en qué estado
se encuentra la empresa (describir la situacion actual) y en qué estado quiere estar (desarrollo de
procesos)” (Santos y Neto, 2018, p. 90), para de esta manera poder aplicar un sistema de gestion

automotriz efectivo que comprometa a todos los involucrados en la organizaciéon al
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cumplimiento de sus objetivos para obtener las numerosas ventajas que trae consigo implementar

dicha norma.

45. Core Tools

Las Core Tools son un “conjunto de herramientas desarrolladas originalmente en la industria
automotriz para disefar, desarrollar, medir, registrar, analizar y aprobar productos y servicios de
calidad que satisfagan las necesidades y expectativas del cliente” (Sillero, et al., 2019, p.661).
Estan conformadas por 6 herramientas, las cuales son APQP (Advanced Product Quality
Planning), PPAP (Product Part Approval Process), FMEA (Failure Mode and Effects Analysis),
SPC (Statistical Process Control), MSA (Measurement System Analysis) y CP (Control Plan).
Cabe resaltar que dichas herramientas hacen parte de los requerimientos de la norma IATF
16949:2016.

e APQP (Advanced Product Quality Planning), es la herramienta base de las Core Tools, su
funcion es facilitar la comunicacion entre los departamentos internos de la empresa, los
clientes y los proveedores, con el objetivo de asegurar la calidad de un producto antes de ser
entregado. Acerca de esta herramienta se va a profundizar mas adelante (Sillero, et al., 2019).

La figura 10 muestra la estructura de APQP, con sus diferentes etapas.
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Figura 10.

APQP.
Concept Program
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Plan and Product Process Product Feedback
Define Design and Design and and Process Assessment and
Program Development " Development Validation Corrective Action

Nota: Estructura y fases del APQP. Tomado de: Doshi & Desai. (2016). Overview of
automotive core tools: Applications and benefits.

PPAP (Product Part Approval Process), son un conjunto de 18 requerimientos que deben
estar debidamente documentados para demostrar al cliente que se tiene un proceso de
manufactura eficiente con el cual se puedan fabricar productos que cumplan las
especificaciones y volimenes de produccién demandados. Es una herramienta importante
para garantizar que el proveedor conoce a la perfeccion los requerimientos del cliente,
asimismo “PPAP es la metodologia que puede reducir las deficiencias en los procesos
responsables del rechazo del material” (Doshi y Desai, 2016). Esta herramienta no solo es
usada en la industria automotriz, sino que varias industrias han decidido incorporarla a sus
procesos debido a su facil manejo y su alta efectividad (Sillero, et al., 2019). La figura 11

describe el flujo de un proceso PPAP en cualquier organizacion.
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Figura 11.

PAPP.
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Nota: Flujo del proceso PPAP dentro de cualquier organizacion. Tomado de: Bevilacqua, M. et
al. (2011). Resumen de la aplicacion de 1ISO / TS 16949: 2009, en una empresa lider mundial en

la produccidn de tubos de acero inoxidable para sistemas de escape de automoviles. p. 425.

e FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), metodologia utilizada para asegurar que se han
considerado los problemas potenciales que se pueden presentar a lo largo de un proceso de
manufactura y que afecten en el desarrollo de un producto (Sillero, et al., 2019). Ademas,
FMEA “es un analisis cualitativo estructurado de un sistema, subsistema o funcion para
identificar posibles modos de falla del sistema, sus causas y los efectos en la operacion del
sistema asociados con la ocurrencia de la forma de falla” (Doshi y Desai, 2016). Segun en
donde sea su aplicacion existen diferentes tipos de FMEA, ya que este se puede aplicar al
sistema en general de la organizacion, al disefio de un producto o proceso, a un proceso ya
implementado y a un servicio que preste la organizacién. En la tabla 5 se muestra una hoja de
trabajo de un FMEA, segun la figura se debe determinar responsables de proceso, analizar las
principales fallas, efectos y determinar el nivel de ocurrencia (Doshi y Desai, 2016).
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Tabla 5.

FMEA.

Nota: Hoja de trabajo para el proceso de FMEA. Tomado de: Doshi & Desai. (2016). Overview

of automotive core tools: Applications and benefits.

SPC (Statistical Process Control), esta herramienta permite determinar la capacidad y la
variacion de un proceso de produccion mediante el uso de graficos de control para identificar
cuando es necesario realizar ajustes (Sillero, et al., 2019). Por medio del SPC se puede hacer
seguimiento a un proceso Yy asi predecir cuando van a salir productos defectuosos y tomar
acciones con base a ello. Segun lo afirma Doshi y Desai “SPC indica cudndo se debe tomar
una accion en un proceso, pero también indica cuando NO se debe tomar ninguna accion”
(2016), esto de acuerdo con los resultados arrojados por diferentes herramientas estadisticas
o0 softwares especializados. La figura 12 ilustra las etapas que se deben realizar en el proceso
SPC.
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Figura 12.
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Nota: Paso a paso del proceso SPC. Tomado de: Stirbu. (2019). How to establish in the bus
industry QMS statistical process control according to IATF 16949. p. 2.

MSA (Measurement System Analysis), es una herramienta que permite identificar si el
sistema de medicion utilizado es el adecuado y que no tiene fallas a la hora de evaluar las
caracteristicas que se estan midiendo, esto se realiza mediante procesos estadisticos (Sillero,
et al., 2019). “El seguimiento y control del proceso de medicion es fundamental para
asegurar resultados estables y correctos” (Doshi y Desai, 2016), ya que si este sistema no es
eficaz o falla no se sabra con certeza el nivel de calidad que tienen los productos y como esta
operando el proceso de produccion correspondiente, por eso es una herramienta muy util para
verificar que todo se esta haciendo de la mejor manera y sin errores. Como lo muestra la
figura 13, el proceso de accion de MSA consiste en tres etapas fundamentales, la primera es
la entrada del proceso, luego se hace la medicion y el analisis de esta para después tomar
decisiones acerca de los resultados arrojados. En esta herramienta se pueden evidenciar las 4
etapas del ciclo de mejoramiento PDVA.
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Figura 13.

MSA.

s Analysis |—, Decision

Nota: Diagrama del proceso MSA. Tomado de: Doshi & Desai. (2016). Overview of automotive

core tools: Applications and benefits.

e CP (Control Plan), Esta herramienta tiene como objetivo minimizar las variaciones tanto de
proceso y producto, mediante la inspeccion y monitoreo de todo el proceso productivo desde

la recepcidn, produccion y producto terminado. (Sillero, et al., 2019).
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5. ADVANCED PRODUCT QUALITY PLANNING (APQP)

Como se ha dicho antes, debido a los altos estandares de calidad y a los nuevos competidores
del sector automotriz, las organizaciones requieren de diferentes herramientas y técnicas que les
ayuden a mejorar su productividad, disminuir los costos, cumplir con los requerimientos de sus
clientes y mantener una comunicacién efectiva entre toda la cadena de suministro. Es por estas
necesidades que algunas empresas del sector automotriz deciden implementar en sus practicas
herramientas como el Advanced Product Quality Planning (APQP), que les ayude a mejorar
diferentes aspectos para que sus productos sean realizados con los mejores procesos Yy

cumpliendo con todos los requerimientos en cuento a calidad se refiere.

Los autores MISZTAL, BELU y RACHIERU, definen el concepto de APQP como “un
método estructurado para definir y establecer los pasos necesarios para garantizar la satisfaccion
del cliente con el producto” (2014, p. 981), de esta manera, la principal funcion de esta
metodologia, herramienta o técnica es guiar a la organizacion a tener el adecuado procedimiento
a fin de que el producto cumpla con todos los requerimientos y necesidades de las partes

interesadas.

El objetivo de una planeacion de calidad de un producto es facilitar la comunicacion con
todos los involucrados para asegurar que todos los pasos requeridos se completen a
tiempo. La planeacion efectiva de calidad de un producto depende del compromiso de la
alta administracion de la compafiia en el esfuerzo requerido para lograr satisfaccion de
los clientes (AIAG, 2008, p. 3).

De lo anterior se puede decir, que todos en la organizacion deben estar inmersos en el APQP
y direccionados hacia un mismo objetivo que es realizar productos que satisfagan las necesidades
de los clientes. Esto incluye, ademas, a la alta direccion ya que ella es la encargada de dirigir a la
organizacion y velar por el cumplimiento de los objetivos. EI APQP no debe ser visto como una
herramienta utilizada en un solo proceso productivo, sino que debe ser integrada a toda la
estructura empresarial para tener una efectiva comunicacion con cada una de las partes

interesadas (internas o externas) de la compafiia.
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La idea del APQP fue desarrollada inicialmente en Estados Unidos cuando los tres principales

fabricantes automotrices Ford, General Motors y Chrysler, decidieron

estandarizar los sistemas de calidad de las empresas ensambladoras, ya que la existencia
de numerosos estandares generd, para los proveedores, esfuerzos innecesarios para
cumplir con todos los pardmetros. A menudo, dos estandares requerian practicamente el
mismo documento, pero con un formato diferente. En otros casos, algunas empresas
exigieron tramites extremadamente burocraticos, mientras que otras ya utilizaban
soluciones mas eficientes. EI APQP es un manual de calidad que responde a los
parametros de certificacion y las referencias del Sistema de calidad QS-9000 (Junior y de
Sousa Neto, 2016, p.52).

Se debe aclarar que hoy en dia el APQP ya no cumple con los parametros de la horma QS-
9000, esto debido a las ya nombradas actualizaciones y ediciones que ha tenido esta Gltima, por
lo cual hoy en dia esta herramienta contiene los lineamientos que se deben cumplir para la norma
IATF 16949. Ademas, la metodologia no debe ser tomada como una obligacion en las empresas
del sector automotriz, al contrario, solo proporciona una ayuda para que las organizaciones
desarrollen de forma efectiva una comunicacion total entre ellas y puedan cumplir con la

fidelizacion de sus clientes y todo lo que ello conlleva (AIAG, 2008).

Asimismo, el manual APQP ha tenido a lo largo de su historia dos ediciones, la primera
edicion fue lanzada en 1994, y la segunda y Gltima edicion es del afio 2008, que, segun la AIAG

en 2008, las diferencias entre una edicion y otra se describen en la tabla 6.
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Tabla 6.

Diferencias entre ediciones del APQP.

Diferencias ediciones del APQP

Incorporacion del enfoque de procesos orientado a los
clientes.

Terminologia y conceptos actualizados

Referencias apropiadas para especificaciones de clientes.

Nota: La tabla muestra las diferencias entre las dos ediciones del manual APQP.

5.1. Caracteristicas APQP

El APQP es una herramienta muy dindmica que logra, a través de varias de sus caracteristicas,
cumplir con los objetivos de calidad definidos en las organizaciones a la hora de instaurar nuevos
procesos en la organizacién o lanzar un nuevo producto al mercado que satisfagan a los clientes.

Dentro de las caracteristicas del APQP, la tabla 7 muestra las tres principales.
Tabla 7.

Caracteristicas del APQP.

Caracteristicas del APQP
Implementa el cliclo PHVA en su procedimiento.

Su metodologia se divide en 5 etapas.

Utiliza diversas herramientas de apoyo en cada etapa.

Nota: La tabla muestra las tres principales caracteristicas del proceso APQP.

A continuacion, se explica mas a detalle cada una de estas caracteristicas.
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5.1.1. Ciclo PHVA en APQP

La metodologia APQP debe verse como una estructura disefiada de acuerdo con el ciclo de
mejoramiento continuo PHVA. Este ultimo es de vital importancia ya que a partir de él se crean
las diferentes fases y actividades a realizar para que el producto o los procesos cumplan con los

parametros de calidad. Segun Pérez Fernandez (2012),

El PHVA es un ciclo dinamico que puede desarrollarse dentro de cada proceso de la
organizacion y en el sistema de procesos como un todo. Esta intimamente asociado con la
planificacion, implementacion, control y mejora continua tanto en la realizacion del
producto como en otros procesos del sistema de gestidn de la calidad (citado por Cardona
y Dulcey, 2020, p. 17).

En base a lo anterior se puede decir que tanto la metodologia APQP como el ciclo PHVA
tienen el objetivo comun de mejorar la ejecucién de un producto o proceso que obedezca a los
parametros de los diferentes sistemas de gestion. La AIAG llama a esta relacion el Ciclo de una
Planeacién de un Producto, y define de acuerdo a lo descrito en la tabla 8. Como se observa se

destacan dos propositos fundamentales en el Ciclo.

52



Tabla 8.

Propésito del Ciclo de Planeacion de Calidad de un Producto.

Ciclo de Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto

Los primeros tres cuartos del ciclo
estin orientados a h planeacion
Planeacion anticipada |anticipada de la calidad de un producto
a traves de la validacion del producto /
proceso.

La cuarta parte es l etapa donde ha
mportancia de evaliar los resultados

Elactode stve para dos funciones: determinar si
mplementacion los clientes estan satisfechos, v ofrecer
soporte a la busqueda del mejoramiento

contmuo

Nota: La tabla muestra el prop6sito de un PHVA enfocado en el APQP.

Lo anterior se ve reflejado en la figura 14, la cual muestra la relacion entre el ciclo PHVA y el

APQP, con sus diferentes bases y algunas actividades a realizar dentro de cada una de ellas.
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Figura 14.

Ciclo PHVA en APQP.
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Nota: Ciclo de la planeacion de calidad de un producto, basado en el ciclo PHVA y adaptado

a actividades relaciones con el APQP. Tomado de: AIAG. (2008). Planeacién Avanzada de

la Calidad del Producto. p. viii.

5.1.2. Lasb5 fases del APQP

La metodologia APQP consta de 5 fases diferentes, las cuales son definidas por CHILIBAN

asi,

Las principales fases que se ven en la figura son Planificacion y Definicion, Disefio y

Desarrollo de Producto, Disefio y Desarrollo de Procesos, Validacion de Productos y
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Procesos, Evaluacion de Comentarios y Acciones Correctivas. Las primeras tres de sus
cinco fases estdn dedicadas a la planificacion preliminar, el disefio del producto y el
disefio del proceso de fabricacion. La cuarta fase incluye las corridas de produccién de
prueba, la recopilacién de datos y el PPAP. La quinta fase es para la evaluacion y para
realizar cualquier cambio de produccion que sea necesario 0 que mejore el producto
(2014, p. 25).

De acuerdo con este enfoque, el APQP es de gran utilidad para organizaciones que requieren
sacar nuevos productos al mercado, ya que a través de sus primeras 3 fases se hace una
planeacion de todo el producto, los procesos requeridos para dicho producto y se recolecta
informacion acerca de cudles son las necesidades de los clientes, para verificar si el producto a
lanzar obedece 0 no a estas. Asimismo, con sus dos Ultimas fases, se hace una pequefia corrida de
produccion y se verifica si todo lo que se estd ejecutando esta correctamente, de lo contrario se

toman acciones y se vuelve de nuevo las primeras fases de la metodologia.

En la figura 15 se observan graficamente las 5 fases del APQP, con sus respectivos Planes de
control. Cabe resaltar que los planes de control son los documentos o entregables necesarios para
controlar las partes y procesos en el APQP. (AIGA, 2008).
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Figura 15.

Proceso APQP.

Aprobacién/
Iniclacién  Aprobacion
del COr:opm del Programa  Prototipo  Piloto Aterrizaje
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Diserjp y Desarrollo
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Produccion

ciones Correctivas

Validacién del Evaluaciones,
Definicién Desarrollo Desarrolio Producto y el Retroalimentacion y
de un Programa del Producto del Proceso Proceso Acciones Correctivas

Nota: Etapas de la Planeacion de la Calidad de un Producto, con sus respectivos Planes de Control.
Tomado de: Méndez & Santiago. (2017). La gestion de proyectos en una empresa
manufacturera del sector automotriz mediante las herramientas APQP y CORE TOOLS. p.
22.

Cada etapa del proceso APQP tiene al finalizar su respectivo Plan de control, este Gltimo
ayuda al equipo a registrar todas las decisiones y acciones tomadas en cada etapa para asi poder
continuar con la siguiente. De esta manera, al finalizar la primera etapa de planeacion se tendra
un documento de aprobacion del programa, en las etapas de disefio y desarrollo de producto y
proceso se llevaran a cabo documentos de prototipo y corridas piloto de produccién
respectivamente, y por ultimo la etapa de validacion de proceso y producto tendrd un plan de
control de aterrizaje para de esta manera empezar la produccion a gran escala. Cabe resaltar que
la etapa de retroalimentacion y acciones correctivas estara inmersa en cada etapa anteriormente

nombrada.
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Para explicar mas detalladamente cada etapa, la tabla 9 nos muestra la funcién de cada una,

esto basandose en la literatura encontrada y en el manual APQP de la AIAG.

Tabla 9.

Etapas del proceso APQP.

ETAPA DE SCRIPCION

Planeaciony Esta etapa se debe desarrollar con el cliente en mente, ofreciendo mejores productos y servidos que la

Definicion de un  |competencia. En esta primera fase deben quedar claros cuales son |as necesidades y expectativas de nuestros
Programa clientes para que |a organizacion los transforme en requisitos y espedficadones de producto.

En esta etapa se asegura que el producto cumpla con |as exigencias de ingeniena, los requerimientos del diente y

Disefio y Desamollo |los objetivos de calidad propuestos en |a etapa anterior. Ademas, se debe incluir la elaboracion de prototipos y
del Producto  |estudios de factibilid ad reladonados al costo unitario, inversion, peso, volimenes y program as de produccian,

estos Ultimos con el objetivo de evaluar los problemas potendales que pudieran ocurrir durante la manufactura.

La finalidad de esta etapa es desamollar un proceso de manufactura efectivo, que me permita cumplir con los

Disefio y Desamollo
. requerimientos, necesidad es y expectativas de los clientes. Las actividades por realizar en esta etapay la

del Proceso
efectividad de la misma dependen de |a realizacion exitosa de las etapas previas.

El objetivo de esta etapa es validar el producto vy el proceso de manufactura a través de la evaluacion de una

Validacion del  |corrida de produccidn piloto. Durante esta prueba de produccion el equipo debe validar que el plan de control y
Producto v Proceso |el diagrama de proceso se siguen y los productos cumplen con los requerimientos de los clientes. Esta etapa es
muy importante ya que seglin sea su resultado se aprobara una produccion continua del producto.

Retroalimentacion, |En esta etapa se realizan las respectivas retroalimentaciones acerca de todo el proceso realizado, con el fin de
Evaluadionesy  |tomar acciones correctivas ante cualquier eventual error. Ademas, se evalia |aefedtividad de los esfuerzos de
Acciones planeacion de |a calidad. El Plan de Control es |a base paraevaluar el producto o senvicio. 5e deben evaluar datos
Correctivas variables, atributos y diagramas del proceso de manufactura, tomar acciones correctivas si es necesario.

Nota: Descripcion de cada etapa del APQP. Elaboracién propia basado en AIAG. (2008).

5.1.3 Herramientas de apoyo

Dentro de las fases del APQP existen diferentes herramientas de apoyo que acttan en cada
una de ellas para cumplir el objetivo final. Es por ello por lo que cada etapa debe verse como un

proceso diferente, con entradas y salidas.

APQP apoya a los equipos de desarrollo de productos mediante la descripcion de
herramientas y metodologias que ayudan a administrar y dirigir los recursos para

identificar los cambios necesarios al principio del ciclo de desarrollo, evitar los cambios
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tardios (que generalmente son mas costosos) y proporcionar productos de alta calidad, a
tiempo y en presupuesto (CHILIBAN, 2014, p. 25).

Cada herramienta a la entrada y a la salida es fundamental para desarrollar toda la
metodologia conjunta, ya que las salidas de la primera fase son las entradas de la segunda, de

esta manera se vuelve un ciclo continuo.

Las diferentes herramientas de entrada y salida en cada una de las fases se pueden ver en la
figura 16, la cual muestra de una forma gréafica los documentos de entradas y salidas de cada una

de las etapas.

Figura 16.
Documentos del APQP.
. L L o Retroalementacion,
Planeacion y Disefio y Disefio y Validacion del Evaluacion y
Definicion del »| Desarrollo del »| Desarrollo del = Producto y - PEEEIES
Programa Producto Proceso Proceso RS
I J : J : J J :
Y Y

Voz del cliente
Investigaciones
de mercado.
Experiencia de
equipo.

Plan de negocio.
Mercadotecnia.
Supuestos
producto/proceso.
Estudios de
confiabilidad de
los praductos.

Objetivo de disefio.
Objetivos de calidad y
confiabilidad.

Lista preliminar de
materiales.
Diagrama preliminar
de flujo de proceso.
Lista preliminar de
caracteristicas
especiales de
producto y proceso.
Apoyo de la
administracion.

Anilisis de Modos y
Efectos de Fallas de
Disefio (AMEFDs).
Disefio para facilidad de
manufactura y ensamble.
Verificaciones de disefio.
Plan de control -
Prototipos.
Especificaciones de
Ingenieria.
Especificaciones de
material.

Reguerimiento equipo de
pruebas.

Apoyo de la
administracion

Normas y especificaciones.
Revision del sistema de
calidad producto/proceso.
Diagrama de flujo proceso.
Matriz de caracteristicas.
Analisis de Modos y Efectos
de Fallas de Proceso
(AMEFPs).

Plan de control - Dispositivos
a prueba de errores.
Instrucciones del proceso.
Plan de analisi del sistema
de medicion.

Plan preliminar de estudios
de habilidad de proceso.
Apoyo de la administracion.

Corrida de produccion
significativa.

Evaluacion del sistema de
medicion (MSA)

Estudio preliminar de la

habilidad del proceso (SPC).

Aprobacion de partes de
aprobacion (PAPP).
Pruebas de validacion de
producto.

Evaluaciones de empaque.
Plan de control - Produccion
(CP).

Liberacion de planeacion de
calidad .

Apoyo de la administracion.

Reduccion de la
variacion.
Mejoramiento en la
satisfaccion del
cliente.
Mejoramiento en el
envio y servicio,
Uso efectivo de las
mejores practicas
aprendidas.

Nota: Documentos requeridos en cada etapa del Ciclo APQP. Basado en AIAG. (2008). Planificacion
Avanzada de la Calidad del Producto.

El Apoyo de la Gerencia es muy importante a la hora de desarrollar una adecuada Planeacién
Avanzada de la Calidad de un Producto, esta se ve reflejada como entrada y salida en todas las
etapas del proceso. Asimismo, se pueden destacar varias herramientas importantes en el ciclo
APQP, como lo son la voz del cliente, planes de negocio, objetivos tanto de disefio como de
calidad y confiabilidad, Analisis de Modo y Efectos de Falla de disefio y de proceso, prototipos,

requerimientos de materiales e ingenieria, etc.
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Ademas, cabe resaltar la presencia del resto de herramientas Core Tools en la cuarta fase del
proceso de Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto, esto demuestra la importancia de
dicha metodologia dentro de una organizacion no solo para el desarrollo de nuevos productos,
sino que también para mejorar la calidad de productos o servicios ya existentes dentro de la

organizacion.

5.2. Elementos del APQP

Como se ha mencionado antes, el APQP no debe verse como una serie de etapas a cumplir,
sino como un numero de procesos unidos y direccionados con el fin de satisfacer las necesidades
de los clientes con productos de buena calidad. Es por esta razon que se identifican varios

elementos fundamentales para su implementacién, los cuales estan descritos en la tabla 10.
Tabla 10.

Elementos del APQP.

Elementos del APQP
Este es el primer paso a la hora de implementar
el modelo APQOP. Se requiere de la participacion
de mas que solo el departamento de calidad. El
equipo inicial debe incluir representantes de
ingenieria, fabricacion, control de materiales,
compras, ventas y clientes, segin corresponda.
El equipo de trabajo debe definir en esta
instancia el lider y responsable del proyecto, los
roles de cada uno de los miembros que
participan en el, reconocimiento de los clientes,
los costos, tiempos de produccion y métodos de
documentacion.
Se deben identificar los métodos de

Organizar el equipo

Definir el alcance

comunicacion del equipo de APQP con los
demas miembros de trabajo de la organizaciony
con los clientes.

Todos los miembros del equipo deben estar
capacitados en cuanto al objetivo que se va a
Entrenamiento cumplir, los requerimientos que se van a tener
en cuenta y las habilidades que se necesitan
para el proyecto.

Equipo a equipo

Participacion del
cliente y el
proveedor

Se puede iniciar el proceso de planificacion con
un cliente inmerso en el equipo de trabajo.
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Ingenieria
simultanea

El equipo de trabajo debe ser un equipo
multifuncional, con diferentes actores que
apoyen al proceso de planificacion. Ademas, se
debe comunicar a otros equipos dentro de la
organizacion para que todos vayan
direccionados al mismo objetivo de calidad.

Planes de control

un descriptor escrito o grafico de los sistemas
que controla partes de producto y procesos. Se
clasifican en tres, prototipos, prelanzamiento y
produccion.

Resolucion de
puntos de interés

Se deben documentar todo tipo de inguietudes
que se desarrollen a lo largo del proceso de
planificacion.

Plan de esquema de
tiempo de la calidad
del producto

Se debe considerar un plan de tiempo para
desarrollar el proceso de planificacion, en el
cual estaran identificadas las diferentes etapas
del APQP.

Planes relativos del
cronograma

La ingenieria concurrente realizada por las
actividades de ingenieria de productos y
fabricacion que trabajan simultaneamente es la
fuerza impulsora para la prevencion de errores.
Estas actividades ayudan a cumplir con los
tiempos establecidos por los clientes para
cumplir con sus expectativas y necesidades,
ademas de llevar el producto deseado a un
costo que represente una ventaja competitiva
para la organizacion.

Nota: La tabla muestra los diferentes elementos del proceso del APQP.
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6. IMPACTO DEL APQP AL SER IMPLEMENTADO EN LAS EMPRESAS DEL
SECTOR AUTOMOTRIZ

Para determinar el impacto que genera implementar la herramienta APQP en las empresas del
sector automotriz se seleccionaron un total de 14 documentos, repartidos entre articulos de
revista y trabajos de investigacion, en los cuales sus respectivos autores realizaron casos de
estudio con el objetivo de medir los resultados de la Planificacién Avanzada de la Calidad del
Producto. Este capitulo se dividira en dos secciones, la primera tendra como objetivo mostrar en
que aspecto de la organizacion impacto la herramienta de mejora, asi como también ver en cuales
empresas ese impacto fue de manera positiva y en cuales de manera negativa. Por otra parte, en
la segunda seccion se mostraran algunos de los estudios que caso que impactaron mas

notablemente en sus respectivas empresas.

6.1. Impacto en las empresas del sector Automotriz

Al realizar la lectura de los casos de estudios seleccionados para este capitulo, se
preestablecid un total de 4 aspectos en los cuales impactaba la Planificacion Avanzada de la
Calidad del Producto. En la tabla 11 se presenta la informacion recolectada, asi como los
diferentes aspectos seleccionados para medir el impacto de la herramienta. Como se observa se
definieron 4 tipos de impacto, los cuales son Econémico, Calidad del Producto, Ambiental y

Satisfaccion del Cliente.
Tabla 11.

Tipos de impactos.

Impacto Documentos
Economico
Calidad del Producto
Ambiental
Satisfacion del Cliente

Wil |>

Nota: Numero de documentos por cada impacto preestablecido.
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Para tener una visién més grafica de los resultados, los datos de la tabla 5 fueron traducidos a
la figura 17, esta muestra los resultados porcentuales en cuanto a impacto se refiere. Al analizar
la informacion suministrada por las dos figuras, se evidencia que en el aspecto que mayor
impacta la herramienta APQP en las empresas del sector automotriz es en la Calidad del
Producto, con un 43%, le sigue el aspecto Econdémico con un 29%, luego la Satisfaccion del

Cliente con un 21% y por ultimo el aspecto ambiental con un 7%.
Figura 17.

Area de impacto del APQP en las empresas del sector automotriz.

IMPACTO DELAPQP EN LAS EMPRESAS DEL

SECTOR AUTOMOTRIZ.
Satisfacion del
Cliente
21% 2
Economico
29%
= Economico
Ambiental Calidad del Producto
T Ambiental
Satisfacion del Cliente
Calidad del
Producto

43%

Nota: Grafica de la distribucion porcentual del tipo de impacto encontrado en la revision de la

literatura.

Por otra parte, decir que la Calidad del Producto es el aspecto en donde méas impacta el APQP
no es suficiente, ya que no se sabe si la herramienta impacta positiva o negativamente. Para
resolver esa interrogante la figura 18 muestra el porcentaje de documentos en los cuales la
Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto deja buenos o malos resultados en la

organizacion. Como se observa, la implementacién del APQP en las empresas del sector
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automotriz trae mas beneficios que perjuicios, esto debido a que en el 86% de la informacién los
resultados fueron positivos. Sin embargo, se debe aclarar que los malos resultados reportados en
el 14% restante no se deben a la herramienta como tal, sino a una mala implementacion de esta,

esto se va a tratar a profundidad en el siguiente capitulo de la investigacion.
Figura 18.

Tipo de impacto del APQP en las empresas del sector automotriz.

IMPACTO POSITIVO O NEGATIVO GENERADO POR EL
APQP

Negativo
14%

® Positivo ™ Negativo

Positivo
86%

Nota: clasificacion del tipo de impacto, positivo o negativo, del APQP en la industria.

Finalmente, se puede llegar a la conclusién de que la herramienta de mejora continua APQP,
utilizada ampliamente en las empresas del sector automotriz, impacta de manera positiva en las
organizaciones que decidan implementarla y dicho impacto se ve reflejado mas que todo en la
Calidad del Producto. Asimismo, este se evidenciara en otros aspectos de la organizacién como
el Econdmico y la Satisfaccion del Cliente, debido a su relacion directa. Por consiguiente, un
producto que cumpla con los estandares de calidad ocasiona un aumento en los ingresos,

disminuye los costos y ademas incrementa la fidelizacion de los clientes.
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3.13. Casos de estudio

Con el objetivo de demostrar mas detalladamente cada tipo de impacto evaluado
anteriormente, se escogieron 4 casos de estudio en los cuales se implemento la Planificacion

Avanzada de la Calidad del Producto.

En el estudio Evidence of APQP in quality improvement. An SME case study (2012) los
autores Kapil, Prabhakar y Dinesh nos muestran el paso a paso de la implementacion de la
herramienta APQP en una Pyme ubicada en India. La empresa objeto de estudio fabrica
productos de funcion a presion y su articulo principal son los soportes de montaje del motor
(EMB). Lo interesante de este articulo es que no implementa el APQP para lanzar un nuevo
producto al mercado, sino que lo hacen para solucionar un problema que se venia presentando en
la linea de produccidn el cual era que los soportes estaban saliendo con un diametro no aceptado.
A lo largo del estudio nos muestran las diferentes fases de la metodologia APQP y cuales son los
documentos que se van desarrollando, como el Diagrama de Flujo y el Analisis de Modos y
Efectos de Fallas del producto. Ademas, utilizan el diagrama de Pareto y la espina de pescado
para determinar cudl era la principal falla del proceso. Desarrollaron un analisis de capacidad del
proceso para ver cuales eran sus oportunidades de mejora. Finalmente, mediante herramientas
estadisticas y pruebas T de dos muestras se demostré que las fallas venian en el disefio del
proceso y los materiales usados, de modo que se tomaron acciones de mejora, las cuales fueron
escritas en el Plan de Control. Finalmente, con las acciones propuestas la empresa puede lograr
un ahorro de 0.36 millones de rupias indias, lo que equivale aproximadamente a 17 millones de
pesos, una cantidad significante tomando en cuenta el tamario de la empresa. De esta manera los

autores concluyen que

Los resultados del estudio mostraron ampliamente que APQP es una estrategia versatil
para lograr la mejora de la productividad y tiene un gran potencial como estrategia de
mejora de la calidad junto con su uso en el area de desarrollo de productos. En la
industria manufacturera, la implementacion exitosa de APQP se ha limitado
principalmente en NPD. Ademas, un analisis de investigaciones anteriores mostré que se
ha prestado poca atencion a la implementacion de APQP en la mejora de la calidad en
cualquier tipo de industria (Mittal, Kaushik & Khanduja, 2012, p.27).
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Respecto al impacto del APQP en el aspecto Ambiental, los autores Singh, Goodyer y
Popplewell en el estudio llamado Integrated environmental process planning for the design and
manufacture of automotive components (2007) exponen los pasos para integrar los parametros
ambientales al proceso del APQP. Se entrevistaron a 5 empresas del sector automotriz del Reino
Unido, las cuales fueron llamadas como A, B, C, D Y E. sin embargo, la empresa A es la que
suministra los principales datos para la investigacion. Esta empresa utiliza la tecnologia de
sinterizacion en polvo para producir diferentes clases de componentes automotrices. Se realizo
una lista de los PEPI (indicadores de desempefio ambiental del producto) para el proceso
productivo, pero debido al largo nimero de estos solo se escogid el desperdicio de materiales. Se
siguieron los pasos del APQP integrado con el proceso de planificacion ambiental, liego de los
analisis realizados al proceso se evidencio que habia un desperdicio de material de mas del 50%,
lo que llevo a tomar acciones correctivas con el objetivo de disminuir dicho porcentaje. Al
realizar las correcciones sobre el proceso de produccion y la herramienta de prensado en cuanto
al ancho y el didmetro exterior, se pudo observar que ahora el desperdicio del material era de
aproximadamente 20%, un rango acéptale por la empresa. Este ahorro de desperdicio trae un
impacto econdémico positivo ya que la empresa se ahorra méas de 18000 euros al afio. En cuanto

al impacto ambiental los autores concluyen que

Era probable que la empresa A produjera continuamente espacios en blanco anulares para
mecanizar el producto X y suministrarlos a los clientes siempre que el producto X
cumpliera con los parametros del cliente. Por lo tanto, sin una aplicacion temprana del
marco de planificacion de procesos basado en el medio ambiente, los 3640 kg de residuos
de materiales de los procesos de fabricacion se habrian eliminado como residuos de
vertederos (Singh, Goodyer & Popplewell, 2007, p. 4202).

Para ver el impacto que general el APQP en la Calidad del Producto, el estudio de caso
Improving efficiency and effectiveness of APQP process by using DFSS tolos (2009) desarrollado
por Ray y Das nos da una idea de como podemos integrar la metodologia APQP con la DFSS
(Disefio para Six Sigma). La empresa objeto de estudio es una organizacion dedicada dedicaba a
la fabricacion de automdviles que estaba desarrollando nuevos proyectos de desarrollo de nuevos
productos, ellos utilizaban la metodologia de APQP para dichos proyectos. Después de un

tiempo la empresa se enfrentd a problemas durante las fases 3 y 4 del APQP, lo que llevaba a no
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cumplir todos los pardmetros del producto. Por este motivo decidieron integrar la metodologia
DFSS con la fase 1 del APQP, para asi llegar a tener mejoras en todo el proceso. Luego de
procesos estadisticos se determinaron las tres principales causas de la deficiencia del APQP, las
cuales fueron el no uso de herramientas importantes como AMEFPs, la investigacion de
mercados no era realizada por profesionales de dicha area y la poca asistencia del equipo de
trabajo a las reuniones de revision del APQP. Haciendo un plan de control para dichos problemas
y tomando las acciones correctivas pertinentes se llevé a la mejora de todo el proceso, lo que
conllevo a que los nuevos proyectos solicitados se desarrollaran exitosamente sin ningun tipo de

contratiempo. Finalmente, acerca de esta integracion los autores concluyen que

Para implementar cualquier proceso APQP de Fase | para un proyecto de desarrollo de un
nuevo producto, los pasos del proceso modificado deben, por lo tanto, ser cubiertos
necesariamente. La eficiencia y eficacia del proceso APQP se puede mejorar llevando a
cabo un proyecto DFSS para cada introduccion de un nuevo producto (Ray & Das, 2009,
p. 235).

Por dltimo, en cuanto al aspecto de la Satisfaccion del Cliente, el estudio Overview on the
application of ISO/TS 16949:2009, in a worldwide leader company in the production of stainless
steel tubes for automotive exhaust systems (2011) llevado a cabo por Bevilacqua, Ciarapica,
Giacchetta, & Marchetti describe todo el proceso de aplicacién de toda la norma ISO/TS
16949:2009. La empresa del caso de estudio es una organizaciéon consolidada en la industria
automotriz, se centra en la produccion de tubos de acero inoxidable para aplicaciones
automotrices. A lo largo de la investigacion se ve como implementan en su totalidad la norma,
desde toda la metodologia del APQP hasta el analisis del sistema de medicion (MSA). Se
describen los documentos como planes de control, AMEF, procesos estadisticos del SPC vy el
MSA. Finalmente,

El estudio general demuestra que los principales objetivos de la empresa, como la mejora
continua y la satisfaccion del cliente, se han alcanzado de forma eficaz; gracias a su
politica de calidad y la capacidad de utilizar la norma como herramienta para abordar los
problemas productivos y mejorar el proceso productivo involucrando a todo el personal y

proveedores (Bevilacqua, Ciarapica, Giacchetta, & Marchetti, 2011, p. 437).
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7. VENTAJAS, DESVENTAJAS Y DIFICULTADES DE IMPLEMENTAR EL APQP
EN LAS EMPRESAS DEL SECTOR AUTOMOTRIZ

Como ya se ha dicho antes, implementar la herramienta de mejora APQP en las empresas del
sector automotriz deja un impacto positivo dentro de la organizacion ademas de acarrear muy
buenos resultados en cuanto a calidad del producto, satisfaccion del cliente y costos se refiere.
Sin embargo, no todas las empresas pueden implementar esta metodologia ya que trae consigo
una serie de dificultades o desventajas que se deben tener en cuenta a la hora de pensar en
implementar la herramienta de mejora. En este capitulo, mediante la revision de la literatura y
algunos casos de estudio se contaran algunas de las dificultades que tienen las empresas al

momento de poner en marcha el APQP en las organizaciones.

Para analizar las ventajas y desventajas de la Planeacion Avanzada de la Calidad del
Producto, se realizé un cuadro comparativo basado en la revision de la literatura encontrada, el
cual se muestra en la tabla 12. Es evidente que al aplicar la herramienta de mejora se conseguiran
muchas mas ventajas que desventajas, sin embargo, el requerir un equipo multidisciplinario que
conlleva a descompletar diferentes sectores de la organizacion y la cantidad de documentos
requeridos se convierten en un problema para compafiia. Asimismo, APQP no establece ningun
lineamiento cuando se desarrollan mas de un proyecto, dicho problema lo exponen Rocha y
Salerno (2014),

preguntamos a otros cinco proveedores, que trabajan con otros fabricantes de
automoviles, si ocurren retrasos similares: la respuesta fue positiva. El jefe de proyecto
de un proveedor, interrogado, afirmo: “parece que los fabricantes de automoviles han
estado de acuerdo, tengo tres proyectos en las mismas condiciones en este momento. Ya

no puedo absorber los plazos y estoy sufriendo por eso” (p. 241).
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Tabla 12.

Ventajas y Desventajas del APQP.

APQP

Ventajas Desventajas
Optimiza la comunicacién entre las
areas internas de la empresa
Mejora la comunicacion entre cliente |[Exige una gran cantidad de
y proveedores documentos
Consume personal requerido en otras
areas de la organizacion
No establece lineamientos para
multiproyectos

Requiere un equipo multidisciplinario

Reduce los costos de no calidad

Aumenta la satisfaccion de los clientes

Aprobacién de piezas de produccion
mas rapida

Entrega en los tiempos planificados de
productos de calidad al cliente

Mejora la calidad de los productos

Nota: Cuadro comparativo entre las ventajas y desventajas del APQP en el sector automotriz.

Igualmente, existen una serie de dificultades que tienen las empresas al momento de querer
implementar el APQP en sus proyectos, estas se pueden presentar antes o después de poner en
marcha el proyecto. La figura 19 muestra dichas complicaciones. En su estudio Ristow (2002)
habla que “los beneficios del sistema APQP no estan exentos de costos. APQP es un sistema
muy bien desarrollado con muchos parametros. Estos parametros requieren tiempo, capacitacion
y recursos para completar” (p. 27), muchas empresas, especialmente las pequefias y mediana, no
tienen los medios suficientes para implementar la Planificaciébn Avanzada de la Calidad del

Producto.

Del mismo modo, una vez puesto en marcha algun proyecto con la herramienta APQP se
pueden presentar otro tipo de dificultades como lo son los plazos instaurados por lo clientes para
recibir el producto terminado, esto ultimo pone en riesgo la calidad del producto final debido a

que la empresa por el afan de cumplir con los tiempos establecidos realiza erroneamente los
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prototipos o se salta alguna fase de la metodologia. Asimismo, entregar un producto a tiempo,
pero sin cumplir con los objetivos de calidad propuestos disminuye la satisfaccion del cliente y

compromete la imagen de la organizacién en el mercado (Rocha & Salerno).
Figura 19.

Dificultades del APQP.

PLAZOS
ESTABLECIDOS POR
LOS CLIENTES

COSTOSDE
IMPLEMENTACION

COMPROMETER LA
CALIDADPOR
CUMPLIR CON LOS
TIEMPOS

TIEMPO DE
IMBLEMENTACION

Nota: Dificultades que presentan las empresas cuando se quiere o se ha

implementado un proceso de APQP en el sector automotriz.
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8. CONCLUSIONES

Para lograr los mejores resultados a la hora de comenzar un nuevo proyecto, mejorar la
calidad de los productos, aumentar la satisfaccion de los clientes y obtener una ventaja
competitiva en el mercado global de la industria automotriz, las empresas se ven en la necesidad
de incluir dentro de su practicas herramientas de mejora continua. Se ha evidenciado a lo largo
de esta investigacion, que una alternativa viable para las organizaciones es implementar la
herramienta APQP, esta se define, segun la literatura encontrada, como una metodologia cuyo
principal objetivo es proporcionar canales 6ptimos de comunicacion entre todos los procesos de
la empresa para aumentar la calidad de los productos y servicios ademas de desarrollar nuevos
productos que cumplan con todos los parametros de los clientes, aumentando la fidelidad y
satisfaccion de los mismos. EI APQP no debe ver como una simple herramienta de mejora, o un
sistema de gestion, debe verse como un proceso mas de la empresa el cual estard en constante
interaccion con los demas para lograr los resultados previstos. Se ejecuta mediante 5 principales
etapas, cada una de ellas tiene una entradas y salidas definidas en su mayoria por documentos
entregables, los cuales facilitan la comunicacion necesaria para llevar a cabo el desarrollo de
cualquier nuevo proyecto. Es importante tener en cuenta que cada etapa del proceso debe estar
soportada por el apoyo de la administracion, debido a que esta Gltima proporciona los recursos

necesarios para el buen funcionamiento de la herramienta.

Muchas empresas del sector han implementado esta herramienta y se han visto beneficiadas
con ello. En esta investigacion, mediante el andlisis de los casos de estudio encontrados, se
demostrd que poner en marcha el APQP en las empresas del sector automotriz trae consigo un
impacto positivo, ya que aumenta la calidad de los productos y de esta manera se cumplen varias
metas como por ejemplo incrementar la satisfaccion de los clientes y multiplicar las utilidades
netas de las empresas. Igualmente, se concluye que el APQP puede combinarse o trabajar en
equipo con cualquier otra metodologia o herramienta de mejora, para lograr ampliar el campo de
accion y poder obtener ventajas competitivas en areas como la ambiental y la gestion de la

informacion.

Por otra parte, la revision de los estudios anteriores también sirvid para definir las ventajas,

desventajas y dificultades que se presentan en las empresas cuando se quiere implementar o ya se
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ha puesto en marcha el APQP. De esta manera, el analisis realizado indica que la principal
dificultad presentada dentro de las industrias son los plazos, o el tiempo impuesto por los clientes
para el desarrollo de nuevos productos o servicios, debido a que la organizacion con el afan
cumplir con estos descuidan ciertas etapas importantes del APQP lo cual ocasiona retrasos 0 no
conformidades en las entregas finales, generando a su vez un aumento en los costos de
produccion y dando una mala imagen de la organizacién ante la industria. Del mismo modo, la
alta direccion debe de apoyar todas las etapas del proceso, facilitando los recursos econémicos,
tecnologias y de personal necesarios para que la Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto

tenga los mejores resultados dentro de las empresas del sector automotriz.
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9. RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos de investigacion relacionados con el APQP, se recomienda abordar el
tema de como las empresas pueden superar las dificultades que se presentan cuando se pone en
marcha un proceso de Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto, para que este se

desarrolle sin ningln tipo de contratiempos y logre un mayor impacto en cuanto a calidad y

satisfaccion del cliente se refiere.

Ademas, se pueden realizar investigaciones acerca del efecto que genera la implementacion
del APQP trabajando en conjunto con otra herramienta de mejora con el objetivo de medir el

nivel de impacto que se puede llega a tener en otras areas dentro de la organizacion.

Asimismo, se recomienda determinar el impacto que las deméas Core Tools generan dentro de
las empresas del sector automotriz, ya que la presente investigacion solo se baso en el impacto
ocasionado por el APQP.
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