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Resumen

RESUMEN

La Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) es un método muy utilizado en el
sector automovilistico que se ha extendido por las empresas de todo el mundo. Sin embargo, la alta
complejidad técnica y especializacion en el sector hace que este método no acabe de traspasar al
resto de sectores.

La creciente importancia de la Direccion de Proyectos hace indispensable tratar el desarrollo de
nuevos productos como proyectos completos. Por ello, se ha optado por desarrollar una nueva
metodologia que integre Direccién de Proyectos y Desarrollo del Producto en su conjunto,
combinando el enfoque tradicional, que aporta una buena planificacion, con la filosofia Agile, que
ayuda a adaptarse a los cambios y la complejidad de los proyectos. Esta nueva propuesta es una
metodologia hibrida de Direccion de Proyectos fundamentada en 8 Fases y 12 Puertas de Fase que
pretende facilitar la obtencién del éxito en los proyectos.

Palabras Clave

Direccion de Proyectos, APQP, Metodologia, Hibrida, Agil.

ABSTRACT

Advanced Product Quality Planning (APQP) is a method widely used in the automotive sector that
has spread to companies all over the world. However, the high technical complexity and
specialization in the sector means that this method has not yet spread to other sectors.

The growing importance of Project Management makes it essential to treat the development of new
products as complete projects. Therefore, it has been decided to develop a new methodology that
integrates Project Management and Product Development as a whole, combining the traditional
approach, which provides good planning, with the Agile philosophy, which helps to adapt to the
changes and complexity of the projects. This new proposal is a hybrid Project Management
methodology based on 8 Phases and 12 Phase Gates that aims to facilitate the achievement of
success in projects.
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Introduccién 1

INTRODUCCION

Objetivo del Proyecto

El Objetivo de este proyecto es complementar la metodologia de Planificacion Avanzada de la
Calidad del Producto (APQP), una metodologia centrada en el desarrollo de productos desde el
punto de vista de la calidad, con las buenas practicas de la Direccion de Proyectos, contemplando
un enfoque agil que convierta a esta metodologia en una metodologia hibrida.

Alcance del Proyecto

Complementar las Fases existentes de la metodologia de la Planificacion Avanzada de la Calidad
del Producto (APQP) elaborando nuevas Fases y modificando las existentes, incluyendo nuevas
herramientas y conceptos de la Direccion de Proyectos.

Dotar a la nueva metodologia propuesta de un marco de trabajo con un enfoque agil que ayude a
las organizaciones a abordar la complejidad de los proyectos completos, convirtiéndola en una
metodologia hibrida para la Direccion de Proyectos.

Motivacién del Proyecto

Durante mi etapa en Renault he seguido de cerca el desarrollo de los proyectos con la metodologia
ANPQP y he podido apreciar con la formacién recibida en este Master en Direccion de Proyectos
gue no se tienen en cuenta muchos conceptos importantes. Por ello, he aprovechado este Trabajo
de Fin de Master para estudiar en profundidad y completar la metodologia con los conocimientos
adquiridos.

Estructura del Documento

El Documento comienza con una introduccion a la Direccion de Proyectos y a la metodologia de
la Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) de donde se extraen una serie de
puntos fuertes y puntos débiles.

Seguidamente se introduce la nueva propuesta, que incluye 8 Fases y 12 Puertas de Fase que se
detallan en los capitulos correspondientes. Para complementar la nueva propuesta, el Documento
termina con el enfoque &gil de la nueva propuesta, lo que la convierte en una metodologia hibrida.
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Capitulo 1 ESTANDARES DE DIRECCION DE PROYECTOS

En este capitulo se introducira el concepto de Direccion de Proyectos y los estandares de Direccion
de Proyectos maés utilizados en la actualidad como son el PMBOK, la ICB 4.0, PM2 y PRINCE 2
y se explicaran las peculiaridades de cada uno de ellos.

1.1 Introduccion

No existe una definicion de consenso que muestre una definicidn exacta de lo que es un Proyecto,
existen diversas definiciones entre las que podemos destacar las siguientes:

= “Un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
Unico”. (Project Management Institute, 2017)

= “Un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio, o resultado,
gue consume recursos y opera bajo plazos, costes, calidad, riesgos y factores humanos”.
(International Project Management Association, 2015)

= “Un proyecto es una estructura organizacional temporal establecida para crear un producto
0 servicio singular (entregable) con ciertas restricciones tales como tiempo, coste y
calidad”. (European Commission, 2020)

Como se puede observar, estas definiciones de Proyecto, aunque sean muy similares, cada una de
ellas incluye algunas peculiaridades que la diferencia de las demas. Podemos obtener una definicion
formal de lo que es Direccion de Proyectos del PMBOK:

“La Direccion de Proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo”. (Project
Management Institute, 2017)

Podemos definir la Direccion de Proyectos desde un punto de vista mas informal como “Todo lo
gue hace que un proyecto acabe en el tiempo previsto y bajo el presupuesto previsto manteniendo
las expectativas y la calidad esperadas”. (Lopez Paredes, Pajares Gutiérrez and Iglesias Sanzo,
2013)

En definitiva, la Direccion de Proyectos es lo que hace que un proyecto tenga éxito. En los
siguientes apartados se introducirdn cuéles son los estdndares de Direccién de Proyectos mas
utilizados y lo que caracteriza a cada uno de ellos en particular.
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1.2 PMBOK (62 Edicion)

El PMBOK es una guia de referencia para la Direccion de Proyectos a nivel internacional creado
por el Project Management Institute (PMI). Esta guia recoge un conjunto de buenas practicas,
pautas, normas y estandares para la Direccion de Proyectos. (Project Management Institute, 2017)

La Guia PMBOK se centra en los procesos que se superponen a lo largo del ciclo de vida del
proyecto y describe el trabajo en cada uno de ellos. EI PMBOK consta de 49 procesos, 10 areas de
conocimiento y 5 grupos de procesos que veremos a continuacion.

PROCESOS

Los 49 procesos del PMBOK son una serie de actividades necesarias para la ejecucion del proyecto
y se organizan dentro de los 5 Grupos de Procesos y las 10 Areas de Conocimiento. Cada uno de
estos procesos tiene una serie de entradas y se obtienen una serie de salidas a través de un conjunto
de herramientas y técnicas. (Project Management Institute, 2017)

GRUPOS DE PROCESOS

Grupo de Procesos de Inicio

Grupo de Procesos de Planificacion

Grupo de Procesos de Ejecucion

Grupo de Procesos de Monitoreo y Control
Grupo de Procesos de Cierre

AREAS DE CONOCIMIENTO

Gestién de la Integracion del Proyecto
Gestion del Alcance del Proyecto

Gestion del Cronograma del Proyecto
Gestién de los Costos del Proyecto

Gestién de la Calidad del Proyecto

Gestion de los Recursos del Proyecto
Gestién de las Comunicaciones del Proyecto
Gestion de los Riesgos del Proyecto

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto
Gestion de los Interesados del Proyecto

(Project Management Institute, 2017)
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1.31CB 4.0

IPMA Competence Baseline (ICB4.0) es un estandar a nivel internacional para desarrollar las
competencias individuales dentro de la Direccidn de Proyectos, Programas y Carteras creado por

la International Project Management Association (IPMA).

La 1CB4.0 busca promocionar el desarrollo de las competencias individuales necesarias para la

Direccidn de Proyectos en lugar de describir un método, metodologia o proceso especifico que las
organizaciones deban seguir, lo que hace que pueda ser utilizado en cualquier organizacion,
proyecto y contexto.

En este estandar para la Direccion de Proyectos se distinguen 3 areas basicas de competencias que
son las Competencias de Perspectiva, Personas y Practica. (International Project Management
Association, 2015)

COMPETENCIAS DE PERSPECTIVA

Estrategia
Gobernanza, Estructuras y Procesos

Cumplimiento, Estandares y Regulaciones

Poder e Interés
Culturay Valores

COMPETENCIAS DE PERSONAS

Autorreflexion y Autogestion
Integridad Personal y Fiabilidad
Comunicacion Personal
Relaciones y Participacion
Liderazgo

COMPETENCIAS DE PRACTICA

Disefio

Requisitos, Objetivos y Beneficios
Alcance

Tiempo

Organizacion e Informacion
Calidad

Finanzas

Trabajo en Equipo
Conflictos y Crisis
Ingenio

Negociacion

Orientacion a Resultados

Recursos

Aprovisionamiento y Alianzas
Planificacion y Control
Riesgo y Oportunidad

Partes Interesadas

Cambio y Transformacion
Seleccion y Equilibrio

(International Project Management Association, 2015)
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1.4 PM2

PM2 es una metodologia desarrollada y respaldada por la Comision Europea con el objetivo de
ofrecer ventajas y soluciones a las organizaciones gracias a la gestion eficaz del trabajo durante
todo el ciclo de vida del proyecto y estableciendo un lenguaje comun para los proyectos
desarrollados por la Comision Europea. (European Commission, 2020)

Esta metodologia es una metodologia abierta, sencilla y facil de implantar que se sostiene bajo 4
pilares: un modelo de gobernanza de proyectos, un ciclo de vida del proyecto, un conjunto de
procesos y un conjunto de herramientas del proyecto.

MODELO DE GOBERNANZA

La metodologia PM2 establece una estructura organizativa para los proyectos, organizando el
modelo a través de las siguientes capas Yy en el orden descrito: Capa de Gobernanza, Capa Rectora,
Capa de Direccioén, Capa de Gestion y Capa de Operacion para los que establece una serie de roles
y responsabilidades. (European Commission, 2020)

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

PM2 divide el ciclo de vida del proyecto en 4 Fases: Inicio, Planificacion, Ejecucion y Cierre; pero
ademas contempla el Seguimiento y Control, aunque no como una fase, que tiene lugar a lo largo
de todo el ciclo de vida del proyecto. (European Commission, 2020)

Estas fases se caracterizan por tener una serie de entradas y salidas, que constituyen las entradas de

la siguiente fase. Al final de cada fase hay un punto de revision y aprobacion para pasar a la
siguiente fase, como podemos observar en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Propietario del * Director de * Equipo Central Partes
éigentes ) Proyecto del Proyecto Interesadas
ave
inicia planifica ejecuta evaluan

Solicitud de Inicio de Proyecto

Acta de
Entradas Caso de Constitucién de Plan de Trabajo Entregables
de Fase Negocio Proyecto del Proyecto del Proyecto

Seguimiento y Control

Planificacién Ejecucion
Fases de Definksl Alacice.
Proyecto - Designar el DP

Salidas de Con:((i:::c?:n ™ Manual deyl Proyecto Entregables S

del Proyecto i
Fase Proyecto Plan de Trabajo Y Fin de Proyecto
Aprobaciones en
Puertas de Fase

Figura 1.1 Diagrama de Carriles PM2. Fuente: (European Commission, 2020)
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COMPETENCIAS

Esta metodologia adopta una serie de competencias para la Direccion de Proyectos que extrae del
estandar ICB 4.0 de IPMA y las divide en competencias personales y competencias contextuales,
omitiendo las competencias de practica. (European Commission, 2020)

ARTEFACTS

Con el fin de facilitar la gestion de la documentacién a las organizaciones, PM2 propone una serie
de herramientas o Artefacts que consisten en un conjunto de plantillas que ayuden a los equipos de
proyecto a documentar la informacién de forma eficaz y estandarizada.

MINDSETS

PM2 recoge un conjunto de filosofias o Mindsets para guiar as actitudes y comportamientos de los
equipos y directores de proyectos.

1.5 PRINCE 2

PRINCE 2 es una metodologia para la Direccion de Proyectos que ha sido desarrollada como el
estandar del gobierno de Reino Unido, sus siglas significan Projects In Controlled Environments
(PRINCE) y es el estandar de varios paises. (Office of Government Commerce (OGC), 2009)

La metodologia PRINCE 2 proporciona un lenguaje comun en la Direccién de Proyectos dividiendo
los proyectos en fases mas manejables con el objetivo de supervisar cada una de las fases de forma
independiente. De este modo, cada fase del proyecto puede aprender de las fases anteriores. Esta
metodologia esta enfocada en los productos. (Office of Government Commerce (OGC), 2009)

PRINCE 2 recoge 7 Principios, 7 Temas y 7 Procesos que forman la base para la Direccion de
Proyectos. Cada uno de los proyectos debe incluir todos los principios de esta metodologia para
gue el proyecto sea afin a PRINCE 2.

PRNCIPIOS
= Justificacion Comercial Continua = Gestion por Excepcion
= Aprender de la Experiencia = Enfoque en los Productos
= Roles y Responsabilidades Definidos = Adaptacion al Entorno

Gestion por Fases

TEMAS
= Business Case = Riesgo
= Organizacion = Cambio
= Calidad = Progreso
= Planes

(Office of Government Commerce (OGC), 2009)
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PROCESOS
= Puesta en Marcha = Gestion de la Entrega de Productos
= Inicio de un Proyecto = Gestion de los Limites de Fase
= Direccidn de un Proyecto = Cierre de un Proyecto

= Control de una Fase

(Office of Government Commerce (OGC), 2009)
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Capitulo 2 APQP

En este capitulo se explicara el método de la Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto
(APQP). Se tratara un poco de historia del sector de automdvil y la normativa de calidad existente
que sirvio de precedente para la creacion de esta metodologia, los fundamentos en los que se basa
y las fases y herramientas que contempla.

Ademas, también se realizara un analisis de la metodologia destacando sus fortalezas y debilidades,
extrayendo una serie de conclusiones que serviran de base para la creacion de la nueva propuesta.

2.1 Introduccién al Proceso APQP. Contexto

2.1.1. Historia, contexto y sector

En los Gltimos afios, la globalizacién econémica y comercial ha sido impactante, el nimero de
empresas competidoras dentro de un mismo sector crecié considerablemente y esto hizo que
muchas organizaciones se vieran en la necesidad de buscar nuevas ideas, estrategias y herramientas
para mejorar su competitividad.

En la década de los 80, en pleno auge del sector de la automocion, los gastos de desarrollo de los
vehiculos eran muy costosos y se tardaba un periodo de tiempo muy elevado en desarrollar un
nuevo vehiculo desde cero. Esto era debido a los métodos antiguos de planificacion, desarrollo y
comunicacién que habia implantados en las empresas de automocion.

A esto se le suma, la gran variabilidad en la cifra de ventas de automdviles, que hizo que las
empresas se vieran en la necesidad de mejorar su competitividad y optimizar sus procesos de
desarrollo y fabricacion de nuevos vehiculos.
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Light vehicle retail sales in the United States from 1976 to 2020
(in 1,000 units)
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Figura 2.1 Vehicle sales in the USA 1976-2020. Fuente: (U.S. vehicle sales 1976-2020 | Statista, no date)

2.1.1.1 Crisis del Petréleo 1973 - 1979

La denominada Crisis del Petréleo se originé a finales de 1973 a raiz del aumento de la demanda
de petréleo por parte de Occidente y Japdn. Esto provocé que los paises arabes exportadores de
petroleo, miembros de la OPEP, tomaran la decision de interrumpir sus exportaciones a los paises
que no habian apoyado a Israel durante la guerra de Yom Kippur, que enfrentaba a Israel con Siria

y Egipto.

En aquella época, Estados Unidos consumia la cantidad del 33% de la energia de todo el mundo y
el cese de suministro por parte de la OPEP, cay6 como un jarro de agua fria. Esta medida afecto
tanto a Estados Unidos como a sus aliados de Europa Occidental y tuvo grandes consecuencias en
la economia de los paises afectados. Con el petroleo tan caro, la inflacion se dispar6 en Estados
Unidos y la bolsa de Nueva York perdié miles de millones de délares en cuestion de semanas.

Estados Unidos tuvo que aplicar una politica de control de precios que llevo al racionamiento de la
gasolina y a largas colas en las gasolineras, que llenaron las entradas de carteles indicando la
disponibilidad; estas restricciones se extendieron hasta 1976.Esto fomento el uso de otras energias
como la nuclear en Francia.

Tras dos afios de la estabilizacion de los precios, en 1979 vino la Segunda Crisis del Petréleo,
debida a la revolucién irani y la guerra entre Iran e Irak. Esto provoco que volviera a producirse un
aumento del precio del petréleo, multiplicando su valor por 2,7 y obligando a los paises a tirar de
las reservas y en algunos casos, como en Estados Unidos, a subvencionar la importacion.
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Finalmente, a finales de 1981, la situacion comenzd a normalizarse con la bajada de los precios por
parte de los paises productores.

Impacto en el precio del petl’()leo Comienzo ce
Evolucion de la cotizacion del crudo : ?ﬁ.ﬁiﬁﬂ‘ﬁa ;f:;zzc':ig?\"rﬁ::dial
Desierto auln vigente, Se

dejan de exiraer 5,2

EE UU elimina los controles La produccicn de la frak i i
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Fuente: Administracién de Informacion Encigética de EE UU, Middlc East Economic Survey (MEES).

Figura 2.2 Impacto en el precio de la cotizacion del petroleo. Fuente: (De las crisis petroliferas a la caida
del blogue soviético, no date)

Estos altibajos en los precios del petréleo afectaron a las grandes compafiias automovilisticas, que
se vieron envueltas en una etapa de incertidumbre con muchos cambios en la demanda de nuevos
vehiculos.

2.1.1.2 Necesidad de Cambio y Creacion de APQP

El aumento de la competitividad y la variabilidad de las cifras de ventas hizo que las empresas se
vieran en la necesidad de atraer a los clientes con nuevos modelos de automdviles en el menor
tiempo posible y con el menor costo posible con el fin de sacar los productos al mercado antes que
sus competidores, esto requeria disminuir considerablemente el tiempo de desarrollo de los nuevos
vehiculos, que con el paso de los afios sigue siendo cada vez menor.

Otro de los grandes retos que las grandes empresas automovilisticas se vieron en la necesidad de
afrontar fue la comunicacion con los proveedores y los clientes, que se empezaba a volver mas
compleja con el crecimiento de nimero de componentes necesarios como se puede observar en la
Figura 2.3, unido al crecimiento de las organizaciones. Los clientes comenzaban a exigir cada vez
mas y la correcta comprensién de las necesidades, las expectativas y los requerimientos de los
mismos era esencial para conseguir buenos resultados. Por consecuencia, esto tenia que verse
reflejado en la transmision de informacion a los proveedores, que debian alinearse con la empresa
y los clientes, tanto internos como externos.

Master en Direccién de Proyectos. Universidad de Valladolid 2020-21



DESARROLLO DE UNA METODOLQGI'A HIBRIDA DE DIRECCION DE PROYECTOS BASADA
12 ENEL PROCESO DE PLANIFICACION AVANZADA DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO (APQP)

a
“ S
— d .
3 @ >
LR A

Figura 2.3 Piezas de un automdvil. Fuente: (Auto-onderdelen vervangen | Auto | doe het zelf, no date)

La Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) es un proceso desarrollado a finales
de los afios 80 por una comisién de expertos reunidos en torno a las tres grandes empresas de la
industria automovilistica: Ford Motor Company, General Motors y Fiat Chrysler. Los
representantes de los fabricantes de equipos originales y la Division de Automocion de la Sociedad
Americana de Control de Calidad (ASQ, antes llamada ASQC) crearon el Quality Requirement
Task Force para desarrollar un entendimiento comdn sobre temas de interés mutuo en la industria
del automovil. (Stamatis, 2015)

Esta comision invirtié 5 afios en analizar el proceso de desarrollo y fabricacion de los automoéviles
en Estados Unidos, Europa y especialmente en Japén, ya que uno de los fines era competir con la
industria japonesa, que empezaba a alcanzar popularidad en el mercado estadounidense.

La metodologia de la Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) fue implantada
por las grandes empresas Ford Motor Company, General Motors y Fiat Chrysler y posteriormente
se empez6 a extender a empresas competidoras debido al gran éxito alcanzado durante los primeros
afios de su implantacion.

2.1.2. Normativa

La alta calidad del producto que se demandaba en la industria de la automocion en la década de los
80 requeria la aplicacion de normativa de calidad especifica con el fin de garantizar a la empresa el
control de los acuerdos con los proveedores, para poder lograr alcanzar mejores datos de
productividad, competitividad y mejora continua de la calidad.
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2.1.2.1 1SO 9001

La norma ISO 9001 fue publicada por primera vez en 1987 por la Organizacion Internacional de
Estandarizacion (ISO) y desde entonces, debido a su enorme éxito, ha sido utilizada por multitud
de empresas de todo el mundo para demostrar que se pueden obtener productos y servicios de buena
calidad a través de la optimizacidn de los procesos y los procedimientos.

Esta norma detalla los requerimientos que debe satisfacer un sistema de gestion de la calidad a la
hora de implantarse en una empresa. Es uno de los tres paquetes normativos de la 1ISO 9000: 1SO
9001, 1SO 9002 e ISO 9003, aunque la 1SO 9001 es la norma que mas prestigiosa en el campo de
la gestion de la calidad.

La 1SO 9001 en su primera version de 1987 se ocup0 de fijar las directrices para crear un Sistema
de Gestion de la Calidad en lo que se refiere al disefio, desarrollo, produccion e instalacion. Al ser
una primera version, se bordaba el concepto de Gestidn de la Calidad desde un enfoque limitado
gue se resolvid a lo largo de los afios con las versiones posteriores.

La ISO 9001:2015 que tenemos actualmente da mucha maés libertad a la hora de la implantacion de
un sistema de gestion de la calidad en las empresas. Considera al sistema de Gestion de la Calidad
como una herramienta de prevencidn, con un enfoque en el cliente, aplicando el ciclo PDCA o ciclo
de Deming dentro de un marco de enfoque de riesgos, que defiende que no todos los procesos tienen
el mismo impacto dentro de una organizacion.

9001: 1987 9001: 2000 9001: 2015
PROCEDURES PROCESS APROACH RISK AND
m E &PDCA m OPPORTUNITIES

9001: 1994
PREVENTIVE ISO PROCESS APPROACH
ACTION & PDCA

Figura 2.4 Evolucion de la ISO 9001. Fuente: (Evolucién Norma ISO 9001 timeline | Timetoast timelines,
no date)
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2.1.2.2 ISO/TS 16949 — IATF 16949

La primera versién de la norma ISO/TS 16949 se publicé en el afio 1999 y recogia los requisitos
para la aplicacion de la norma ISO 9001 presente hasta el momento. Fue concebida por la
International Automotive Task Force (IATF) y se considera una especificacion técnica de estandar
internacional 1SO 9001.

La segunda version de esta norma ISO/TS 16949 se publico en el afio 2002 con el fin de unificar
los requisitos de calidad de la industria de la automocion, presentes en las diversas normativas de
calidad, en una Unica norma valida para todo el sector.

El objetivo de esta norma es el de fomentar la mejora de la cadena de suministro y conseguir un
proceso de certificacion méas enfocado a la industria automotriz y se aplica tanto a grandes como a
pequefias empresas del sector. Actualmente, todas las empresas que deseen operar en este mercado
deben certificarse con esta norma.

La ISO/TS 16949 pas6 a denominarse IATF 16949 en el afio 2016, en el que se introdujeron
cambios como la incorporacion de Requisitos Especificos del Cliente (RSE) con el fin de establecer
unos requisitos minimos y comunes para todos los Fabricantes de Equipos Originales (OEM) y
reducir la complejidad.

QS 9000 ISO/TS 16949, Advent of EV-AV
(180 9001:1994) 2 Edition & 7 levers

Targets for Excellence, ISO/TS 16949, 1! Edition, IATF 16949 + CSR'’s + Significant changes to
Ford Q101, including 1SO 9001 IS0 9001:2015 IATF 16949 due to EV-AV
Chrysler's SQA Guidelines

Figura 2.5 Evolucion de la norma IATF 16949. Fuente: (IATF 16949 Awareness and Implementation
Training - EV AV Omnex, no date)

El cambio méas dramético de esta norma frente a la ISO 9001 es en el enfoque en el cliente, que se
acentla mucho mas, haciendo énfasis en la satisfaccion del cliente hasta tal punto que para ello
establece una serie de factores para su éxito como el compromiso de la direccidn, la comunicacion
con el cliente, la medicidn con indicadores y andlisis y las calificaciones de las auditorias internas.
Estos cuatro factores estan muy presentes en el proceso de Planificacion Avanzada de la Calidad
del Producto (APQP).
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2.1.3. Core Tools

Las Core Tools son un conjunto de cinco herramientas basicas de la calidad en la automocion que
constituyen componentes basicos para las organizaciones para lograr obtener un sistema eficaz de
gestién de la calidad.

Las Core Tools fueron desarrolladas por la Automotive Industry Action Group (AIAG) hace mas
de 30 afios y han resultado tan Utiles y exitosas que han sido adoptadas por otros sectores de
fabricacion como son el aeroespacial o el de defensa. (AIAG, 2006)

En la actualidad, la mayoria de los proveedores y fabricantes de piezas para el automoévil exigen la
utilizacién de alguna de estas herramientas, que tienen grandes beneficios como ayudar al control
de la satisfaccion de los requisitos del cliente, ayudar a prevenir potenciales fallos en el producto y
proceso 0 mejorar el costo de los productos.

Las 5 Core Tools desarrolladas por la AIAG son las siguientes:

= APQP: Advanced Product Quality Planning
= PPAP: Production Part Approval Process

= FMEA: Failure Mode and Effects Analysis
= SPC: Statistical Process Control

= MSA: Measurement System Analysis

Cabe destacar que APQP es una metodologia que integra en ella el resto de las Core Tools

mencionadas y que estas mismas herramientas se apoyan en otras, como el Plan de Control, a la
hora de su implantacion.

D3>

Figura 2.6 Core Tools. Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Fundamentos del Proceso APQP

En este apartado se trataran los fundamentos de la metodologia de la Planificacion de la Calidad
del Producto APQP, los objetivos principales que se pretenden conseguir con su aplicacion, el
alcance y los roles y responsabilidades necesarios.

2.2.1. Advanced Product Quality Planning (APQP)

La Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) es un método estructurado para
definir y ejecutar las acciones necesarias para garantizar que un producto satisfaga las necesidades
y expectativas del cliente. APQP esta dirigido por programas y proveedores y se requiere en todas
las plantas de fabricacion de sistemas, subsistemas y componentes. Esto incluye tanto a proveedores
internos como proveedores externos de las compafiias. (Ford Motor Company, 2001)

El objetivo que persigue este método de planificacion de la calidad es el de facilitar la comunicacién
entre todos los Stakeholders para asegurar que todos los pasos requeridos en el proceso de
desarrollo de un producto se completen a tiempo y de manera satisfactoria, cumpliendo los
objetivos de plazo, coste y calidad.

Gommunicay%

Program
Management

Quality
and
Reliability

Suppliers

Team
Leaders

Engineers

Identify Activitie®

Figura 2.7 Integracién de la comunicacion en el proceso APQP. Fuente: (Stamatis, 2015)
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APQP proporciona una manera estandarizada y efectiva de comunicar los requisitos de la
planificacién de la calidad del producto internamente entre la organizacién y sus clientes y entre la
organizacion y su cadena de suministro. Ademas, para que la planificacion de la calidad sea eficaz
tiene que existir un compromiso de la alta direccion de la empresa de aplicar el esfuerzo necesario
para lograr la satisfaccion del cliente.

Cada Planificacion de la Calidad del Producto es Unica. El tiempo y la secuencia real de ejecucion
de cada plan depende tanto de las necesidades y expectativas de los clientes como de otros ajustes
practicos. Cuanto antes se pueda implementar una préctica de trabajo, herramienta o técnica en el
ciclo de planificacion de la calidad del producto, mejor. (AIAG, 2008a)

APQP persigue la mejora continua en todos sus productos y procesos, en las relaciones con clientes
y proveedores, a lo largo de todo el ciclo de vida del producto. Sigue un ciclo definido Ilamado
ciclo de Deming o ciclo PDCA como podemos ver en la Figura 2.8.

Feedback Assessment
and Corrective Action

Plan and Define

Product and
Process

Validation Product Design
and Development

Process Design
and Development

Figura 2.8 Product Quality Planning Cycle. Fuente: (AIAG, 2008a)

Este ciclo tiene 4 fases: planificar, hacer, verificar y actuar. EI conjunto de las 3 primeras fases,
planificar, hacer y verificar corresponde con el proceso de desarrollo de la planificacién avanzada
de la calidad del producto; mientras que la Ultima fase, actuar, corresponde con la fase de
implementacion de APQP.
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2.2.2. Objetivos del proceso APQP

La Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) es una metodologia muy extendida
que se aplica en organizaciones a nivel internacional y que pretende alcanzar los siguientes
objetivos:

= Definir y establecer los pasos necesarios para asegurar que un producto satisfaga los
requerimientos, necesidades y expectativas del cliente.

= Facilitar y mejorar la comunicacion entre los Stakeholders para asegurar que todos los pasos
requeridos se completen a tiempo.

= Reducir al minimo los posibles problemas de calidad que puedan surgir durante la puesta en
marcha de la produccidn en serie y el lanzamiento del producto.

= Reducir la complejidad de la planificacion de la calidad del producto y hacerla méas
comprensible para los clientes y las organizaciones.

Figura 2.9 Objetivo de la Planificacion Avanzada de la Calidad. Fuente: Elaboracion propia

APQP pretende actuar como engranaje entre las organizaciones y el cliente final, mejorando la
comunicacién que existe entre ellos para que los requisitos, necesidades y expectativas del cliente
sean comprendidos correctamente por la organizacién y alineados con los objetivos del proyecto
con el fin de conseguir productos y procesos exitosos que puedan ser estandarizados y producidos
en serie.
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2.2.3. Definir el Alcance

Es muy importante para la organizacion que se defina correctamente el alcance en las primeras
etapas del comienzo de los proyectos para poder identificar correctamente las necesidades,
expectativas y requisitos de los clientes. Para ello, el equipo de proyecto debe reunirse como
minimo para definir las siguientes tareas:

= Seleccionar quien sera el lider del equipo de proyecto responsable de monitorizar el proceso
de la planificacion. En algunos casos se recomienda rotar esta figura entre los miembros de
equipo durante el ciclo de planificacion.

= Definir roles y responsabilidades de cada uno de los departamentos.

= Identificar a todos los clientes tanto internos como externos y determinar las relaciones
necesarias.

= Definir las necesidades y los requerimientos de cada uno de los clientes, tanto internos como
externos de la empresa y entender correctamente las necesidades, expectativas y
requerimientos técnicos de cada uno de los clientes. Esto incluye los aspectos técnicos del
disefio, test de calidad, etc.

= Seleccionar los recursos y proveedores necesarios para el desarrollo del proyecto que deben
ser afladidos al equipo y aquellos de los que se puede prescindir.

= Evaluar la viabilidad del disefio del nuevo producto propuesto, los requisitos de rendimiento
y el proceso de fabricacion.

= |dentificar los costes, cronograma y limitaciones que deben tenerse en cuenta para el
desarrollo del nuevo producto de la empresa.

= Determinar el tipo de proceso de recopilacion de la informacion que se utilizara durante el
desarrollo del proyecto.
(AIAG, 2008a)
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2.2.4. Roles y Responsabilidades de la Empresa

Las responsabilidades de la empresa que va a implantar la metodologia APQP dependeran del rol
de la organizacion en cuanto al disefio y a la fabricacion de los productos y del tipo de organizacion
en el caso de referirnos a una empresa de productos o servicios. La matriz de responsabilidades que
propone la AIAG no representa todos los tipos de relaciones posibles entre proveedores y clientes.
El objetivo es ayudar a las organizaciones a definir el alcance de sus responsabilidades de
planificacién. (AIAG, 2008a)

Si la empresa es responsable del disefio del producto, ésta sera responsable de las 5 fases de la
metodologia APQP, incluyendo la definicion de planes de control para cada una de las partes del
producto.

Si la empresa se dedica exclusivamente a la fabricacién de los productos, queda exenta de
responsabilidad de las 2 primeras fases que conforman la metodologia APQP, la Fase 1:
Planificacion y Definicion del Programay la Fase 2: Disefio y Desarrollo del Producto.

Por altimo, si nos referimos a una empresa que ofrece servicios en lugar de productos, al igual que
en el caso anterior, ésta también queda exenta de las dos primeras fases que conforman la
metodologia APQP.

*Service
Organization i.e.
Heat Treat,
*Design *Manufacturing Warehousing,
Responsible Only Transportation, etc.
Define the Scope X X X
Plan and Define Chapter 1.0
Product Design and Development X
Chapter 2.0
Feasibility Section 2.13 X X X
Process Design and Development X X X
Chapter 3.0
Product and Process Validation X X X
Chapter 4.0
Feedback, Assessment and Corrective X X X
Action Chapter 5.0
Control Plan Methodology Chapter 6.0 X X X

* Refer to Section 1 “Scope™ of ISO/TS 16949,

Figura 2.10 Product Quality Planning Responsibility Matrix. Fuente: (AIAG, 2008a)
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2.3 Fases del Proceso APQP

En este apartado se enumeran y se detallan las distintas fases en las que se desglosa la Metodologia
APQP. La finalidad de estas fases es conformar un cronograma bien organizado que enumere las
tareas a realizar y los hitos del proyecto. Este cronograma serd de gran utilidad para el equipo de
proyecto a la hora de monitorizar el progreso del proyecto y establecer una agenda de reuniones.

2.3.1. Introduccion

Uno de los objetivos principales de la planificacion Avanzada de la Calidad del Producto APQP es
ayudar a las organizaciones a lograr sus objetivos estratégicos, esto se consigue desarrollando un
plan de calidad del producto con el fin de disefiar y producir productos alineados con los requisitos
del cliente.

Segun los estandares APQP, esta planificacién utiliza un proceso de cinco fases:
= FASE 1: Planificacion y Definicion del Programa
= FASE 2: Disefio y Desarrollo del Producto
= FASE 3: Disefio y Desarrollo del Proceso
= FASE 4: Validacion del Producto y Proceso

= FASE 5: Evaluacion, Retroalimentacién y Acciones Correctivas
(AIAG, 2008a)

Cada una de estas fases se caracteriza por tener una serie de entradas y una serie de salidas que
actuaran como entradas para la etapa posterior. Las entradas y salidas de cada fase pueden variar
en funcion del producto a desarrollar y las necesidades y expectativas de los clientes y constituyen
una serie de actividades de desarrollo a seguir.

Estas cinco fases no son secuenciales, sino que se solapan entre si. La segunda de ellas, por ejemplo,
Disefio y Desarrollo del Producto, empieza antes de que acabe la primera, Planificacion y
Definicion del Programa. De este modo, se tiene retroalimentacion de la siguiente fase de forma
anticipada, permitiendo realizar cambios o modificaciones oportunos con anterioridad, lo que
supone una gestion més eficiente del tiempo y, por consiguiente, mejores resultados.
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PRODUCT QUALITY PLANNING TIMING CHART

Concept
Initiation/Approval
Program
Approval Prototype Pilot Launch

pa

A
% PLANNING PLANNING g
PROIDUCT DESIGN AND DIEV. \ '

PROCESS DESIGN AND DEVELQPMENT

PRODUCT AND PROCESS \munmh__
A
\ PRODUCTION g
&

% FEEDBACK ASSESSMENT AND CORRECTIVE ACTION

PRODUCT PROCESS
PLAN AND DESIGN AND DESIGN AND PRODUCT FEEDBACK
DEFINE DEVELOPMENT DEVELOPMENT AND PROCESS ASSESSMENT AND
PROGRAM YERIFICATION VERIFICATION VALIDATION CORRECTIVE ACTION

Figura 2.11: Product Quality Planning Timing Chart. Fuente: (AIAG, 2008a)

En la Figura 2.11 podemos observar las fases de APQP en la parte inferior y el avance del proceso
de implementacién de APQP en la parte superior: Inicio, Aprobacién del programa, Prototipo,
Piloto y Lanzamiento.

APQP apoya la busqueda de la mejora continua de manera interminable. Las tres primeras fases de
esta metodologia se centran en la planificacion y la prevencion y constituyen el 80% de todo el
proceso APQP, mientras que las 2 Ultimas fases se centran en la validaciéon y bdsqueda de
evidencias, constituyendo el 20% restante.

La idea es tener ingenieria concurrente o ingenieria simultdnea, que se centra en la simultaneidad
de las tareas, donde el disefio del producto esté integrado en todas las etapas y procesos necesarios
para la fabricacion. Con este proceso logramos reducir el tiempo del proyecto ya que ejecutamos
en modo concurrente actividades de disefio y actividades de ingenieria de procesos, sin realizar una
fase a continuacion de otra, como se realizaba en la ingenieria convencional.
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2.3.2. FASE 1: Planificacion y Definicion del Programa

La primera fase se centra en conocer las necesidades y las expectativas de los clientes y aportar
valor al programa de planificacion de la calidad del producto. El objetivo de esta etapa es asegurar
gue las necesidades de los clientes han sido entendidas con claridad, satisfacer las necesidades de
los clientes y ofrecer un valor competitivo. Estas necesidades estan directamente relacionadas con
la planificacion y la definicion de un programa de gestion de la calidad.

Las entradas y salidas aplicables al proceso de Planificacion y Definicion del Programa pueden
variar de acuerdo con el proceso de desarrollo del producto y las necesidades y expectativas del
cliente.

ENTRADAS
= \oz del Cliente:

e Estudios de Mercado t
e Informacién Histérica de Calidad y Garantias.
e Experiencia del Equipo

= Plan de Negocios / Estrategia de Marketing
= Benchmarking de Producto / Proceso

= Supuestos de Producto / Proceso

= Estudios de Viabilidad del Producto

= Aportes de los Clientes

SALIDAS

= Objetivos de Disefio
= Obijetivos de Calidad y Fiabilidad
= Lista Preliminar de Materiales
= Diagrama Preliminar de Flujos de Proceso
= Lista Preliminar de Caracteristicas Especiales de Productos y Procesos
= Plan de Aseguramiento del Producto
= Apoyo de Gestion 2
(AIAG, 2008a)

L Incluye el tiempo de fabricacion del vehiculo y las expectativas de volumen de fabricacion.

2 El Apoyo de la Gestion incluye tanto la planificacién del tiempo como los recursos y el personal
necesario para cumplir con los volimenes de produccion.
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2.3.3. FASE 2: Disefo y Desarrollo del Producto

En esta etapa se desarrollan casi de forma definitiva todas las caracteristicas y especificaciones del
disefio. Todos estos factores hay que tenerlos en cuenta en el proceso APQP (Advanced Product
Quality Planning), incluso si el disefio no es propiedad de la Organizacion sino del cliente o es
compartido.

Esta fase incluye la construccion de prototipos con el fin de verificar que el disefio cumple con los
requisitos del cliente. Este disefio, ademas de cumplir con los objetivos de calidad, coste y plazo,
debe cumplir los objetivos de volumen de produccion, fiabilidad, peso...

Las herramientas utilizadas en esta fase nos sirven para distinguir caracteristicas especiales y
prioritarias del producto que requieran procesos y planes de control especiales. Debe servir como
fijacion y revision de todos los requerimientos técnicos de ingenieria. También se aborda la
identificacion de los problemas que podrian darse durante el proceso de produccion del producto.

ENTRADAS

= Objetivos de Disefio

= Obijetivos de Calidad y Fiabilidad

= Lista Preliminar de Materiales

= Diagrama Preliminar de Flujos de Proceso

= Lista Preliminar de Caracteristicas Especiales de Productos y Procesos
= Plan de Aseguramiento del Producto

= Apoyo de Gestion

SALIDAS

= Anaélisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA)

= Disefio para Fabricacion y el Montaje (DFM y DFA)

= Verificaciones de Disefio

= Revisiones de Disefio

= Construccion de Prototipos / Plan de Control

= Planos de Ingenieria (Incluyendo datos matematicos)

= Especificaciones de Ingenieria

= Especificaciones de Materiales

= Cambios en los Planos y las Especificaciones

= Requerimientos de Nuevos Equipos, Herramientas e Instalaciones

= Caracteristicas Especiales del Producto y del Proceso

= Requerimientos de Equipos de Prueba y Medidores

=  Compromiso de Viabilidad de Equipo y Apoyo de la Gestion
(AIAG, 2008a)
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2.3.4. FASE 3: Disefio y Desarrollo del Proceso

En esta fase se analizan las caracteristicas del desarrollo del proceso de fabricacién y los planes de
control para alcanzar productos de calidad. Las tareas a realizar en esta etapa dependeran de la
finalizacidn satisfactoria de las dos etapas anteriores. El objetivo de esta fase es disefiar y desarrollar
un sistema de fabricacion eficaz, que garantice que se cumplen los requisitos, las necesidades y las
expectativas del cliente. Las entradas y salidas de esta fase son las siguientes:

ENTRADAS

= Andlisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA)
= Disefio para Fabricacion y el Montaje (DFM y DFA)

= Verificaciones de Disefio

= Revisiones de Disefio

= Construccion de Prototipos / Plan de Control

= Planos de Ingenieria (Incluyendo datos matematicos)

= Especificaciones de Ingenieria

= Especificaciones de Materiales

= Cambios en los Planos y las Especificaciones

= Requerimientos de Nuevos Equipos, Herramientas e Instalaciones
= Caracteristicas Especiales del Producto y del Proceso

= Requerimientos de Equipos de Prueba y Medidores

=  Compromiso de Viabilidad de Equipo y Apoyo de la Gestion

SALIDAS

= Especificaciones y Estandares de Embalaje
= Revision del Sistema de Calidad del Producto / Proceso
= Diagrama de Flujo del Proceso
= Plano de Distribucion en Planta
= Matriz de Caracteristicas !
= Andlisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA)
= Plan de Control Previo al Lanzamiento 2
= Instrucciones de Proceso
=  Plan de Anaélisis de los Sistemas de Medicion
= Plan de Estudio de la Capacidad del Proceso
= Apoyo de Gestion 3
(AIAG, 2008a)

1 Técnica analitica que se utiliza para mostrar la relacion entre los pardmetros del proceso y los
puestos de fabricacion.

2 Incluye controles adicionales que se implementaran hasta que se valide el proceso de produccion.

3 Incluye la dotacidn de personal y el desarrollo de un plan de formacion.
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2.3.5. FASE 4: Validacioén del Producto y Proceso

En este capitulo se detallan las principales caracteristicas de la validacion del proceso de fabricacion
a través de la puesta en marcha de una muestra significativa de la produccion. Se debe verificar el
seguimiento del plan de control y el diagrama de flujo y que los productos cumplan con los
requisitos y especificaciones del cliente.

También se debe identificar y resolver todos los posibles problemas e inquietudes que puedan poner
en riesgo la puesta en marcha de la fabricacion.

ENTRADAS

Especificaciones y Estandares de Embalaje

Revision del Sistema de Calidad del Producto / Proceso
Diagrama de Flujo del Proceso

Plano de Distribucién en Planta

Matriz de Caracteristicas

Anadlisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA)
Plan de Control Previo al Lanzamiento

Instrucciones de Proceso

Plan de Analisis de los Sistemas de Medicién

Plan de Estudio de la Capacidad del Proceso

Apoyo de Gestion

SALIDAS

Puesta en Marcha de una Muestra Significativa de la Produccion *
Evaluacion de los Sistemas de Medicion

Estudio Preliminar de la Capacidad del Proceso

Aprobacion de Piezas para la Produccion (PPAP) 2

Pruebas de Validacion de la Produccion

Evaluacidn de los Sistemas de Embalaje

Plan de Control de la Produccion

Cierre de la Planificacion de la Calidad y Apoyo de Gestion

(AIAG, 2008a)

1 Debe realizarse en las mismas condiciones que se realizara la produccion, con las mismas
herramientas y equipos y con la misma tasa de produccion.

2 Este proceso garantiza la calidad del material fabricado y el cumplimiento de los requisitos y
especificaciones del cliente.
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2.3.6. FASE 5: Evaluacion, Retroalimentacion y Acciones Correctivas

La planificacion de la calidad va més alla de la validacion e instalacion del proceso en la fase 4. En
la etapa 5 se debe proceder a evaluar la produccion en condiciones normales con todas las posibles
variaciones del proceso. Es el momento de evaluar la eficacia del proceso de planificacion de la
calidad a través del plan de control.

Esta fase es muy importante para sacar una serie de lecciones aprendidas y mejores practicas que
sirvan como base para mejorar y establecer una base para los siguientes proyectos que se lleven a
cabo dentro de la organizacion. De esta manera se consigue capturar, retener y aplicar los
conocimientos adquiridos durante el proyecto.

ENTRADAS

= Puesta en Marcha de una Muestra Significativa de la Produccién
= Evaluacion de los Sistemas de Medicion

= Estudio Preliminar de la Capacidad del Proceso

= Aprobacioén de Piezas para la Produccién (PPAP)

= Pruebas de Validacion de la Produccion

= Evaluacion de los Sistemas de Embalaje

= Plan de Control de la Produccion

= Cierre de la Planificacién de la Calidad y Apoyo de Gestién

SALIDAS

= Variacion Reducida *
= Mejora de la Satisfaccion del Cliente
= Entregay Servicio Mejorados
= Lecciones Aprendidas y Mejores Préacticas
(AIAG, 2008a)

1 Debe realizarse un analisis y acciones correctivas para comprender las causas de la variacion del
proceso Y reducirla con el objetivo de mejorar la calidad y reducir los costes.
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2.3.7. Resumen de las Fases

Podemos resumir cada una de las fases de la Planificacion de la Calidad del Producto con los
siguientes aspectos claves:

PLANIFICACION Y DEFINICION DEL PROGRAMA
Obijetivo: Asegurar que las necesidades y expectativas del cliente se entienden
de manera clara.

DISENO Y DESARROLLO DEL PRODUCTO

Objetivo: Asegurar que la revision de los requerimientos de ingenieria y otros
aspectos técnicos se realiza de manera critica y comprensiva a través de la
construccion de prototipos que permitan evaluar la viabilidad y los objetivos de
coste, tiempo y calidad.

DISENO Y DESARROLLO DEL PROCESO

Obijetivo: Asegurar el desarrollo de un sistema de produccion efectivo que
asegure la fabricacion de los productos conforme a los requerimientos,
necesidades y expectativas del cliente.

VALIDACION DEL PRODUCTO Y PROCESO

Objetivo: Realizar una puesta en marcha de una muestra de produccién
significativa que permita validar que el plan de control y el diagrama de flujo
se estan siguiendo y que los productos cumplen con los requerimientos del
cliente. Se deben identificar posibles problemas de produccion.

EVALUACION, RETROALIMENTACION Y ACCIONES CORRECTIVAS
Objetivo: Evaluar la eficacia de la Planificacion de la Calidad del Producto para
cumplir los requerimientos del cliente. Sacar una serie de lecciones aprendidas
y mejores practicas que sirvan como base para mejorar y establecer una base
para otros proyectos.
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2.4 Herramientas del Proceso APQP

En este apartado se enumeran las herramientas mas importantes que conforman la metodologia de
la Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) y se detallan una serie de pautas a
seguir para su elaboracion.

2.4.1. Plan de Control

Una parte muy importante del proceso de la Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto
(APQP) es el desarrollo de un plan de control. El plan de control es un documento dindmico que es
aplicable a una gama muy amplia de procesos y tecnologias de fabricacion.

Tiene como proposito ayudar a la fabricacién de productos de calidad que cumplan con los
requisitos, necesidades y expectativas del cliente. Con este fin, el plan de control aporta un enfoque
estructurado para el disefio, seleccion e implementacion de métodos de control de valor afiadido
para el sistema. (AIAG, 2008a)

El Plan de Control es una herramienta que se utiliza para definir las operaciones, los procesos, el
material, el equipo, las metodologias y las caracteristicas especiales para controlar la variacién en
las caracteristicas clave del producto o proceso dentro del proceso de fabricacion. (Stamatis, 2015)

Describe las acciones requeridas para cada fase del proyecto, los métodos de control y los sistemas
de medicion necesarios, incluyendo las caracteristicas de calidad que son criticas y necesitan ser
controladas y define una serie de medidas preventivas a seguir para asegurar la calidad del producto.
A través del plan de control se consigue reducir la variacion del producto y proceso y satisfacer los
requisitos especificados por el cliente. Hay que tener en cuenta que el plan de control sustituye a
los procedimientos o instrucciones de trabajo, sino que actta como complemento.

Cada plan de control es Unico para el proceso para el que se disefia, pudiendo ser aplicado a un
grupo o familia de productos que compartan el mismo proceso con los mismos recursos. A estos
planes de control pueden adjuntarse dibujos u otras imagenes visuales que sirvan de ayuda para la
comprension. (AIAG, 2008a)

Los planes de control se utilizan durante todo el ciclo de vida del producto, desde el inicio del
proyecto. En las fases iniciales sirve para detallar los controles necesarios para los procesos que
seran necesarios durante la produccion para garantizar la calidad de los productos.

Los planes de control proporcionan una descripcion resumida por escrito de los sistemas utilizados
para minimizar la variacion de los productos. La AIAG (Automotive Industry Action Group)
propone unos formatos que pueden utilizarse como plan de control con la informacion minima que
deberia ser incluida en los mismos.
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2.4.1.1 Beneficios del Plan de Control

El plan de control se elabora con el fin de conseguir una serie de beneficios tanto para el cliente
como para las organizaciones. Estos beneficios abarcan la calidad, la satisfaccion del cliente y la
comunicacion.

BENEFICIOS EN CALIDAD

= Asegura la revision de todas las caracteristicas del producto o proceso

= Proporciona una secuencia estructurada de las inspecciones necesarias

= Ayuda a distinguir las caracteristicas especiales

= Proporciona una evaluacion exhaustiva del producto y proceso

= Identifica y detalla los métodos de control a seguir, la cantidad de muestra, la frecuencia...

BENEFICIOS PARA EL CLIENTE

= Enfoca los recursos a las caracteristicas que son mas importantes para el cliente
= Ayuda a reducir los costes sin sacrificar la calidad
= Asegura la calidad de los productos conforme a los requisitos del cliente

BENEFICIOS EN COMUNICACION
= |dentifica y comunica los cambios en las caracteristicas del producto o proceso

= Mejorala comunicacioén entre ingenieria, calidad y fabrica y la comprension de los requisitos
necesarios para cada uno de los controles

CALIDAD CLIENTE

.,
*
.
™
0
‘e
.
»
.,
*

Plan de _Control

Figura 2.12 Beneficios del Plan de Control. Fuente: Elaboracion propia
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2.4.1.2 Elaboraciéon de un Plan de Control

Para elaborar un plan de control existen muchas plantillas que podemos utilizar como base para
detallar todas las medidas necesarias para nuestro proceso a controlar. Tenemos que tener en cuenta
toda la informacion disponible a nuestra mano como es:

= Diagrama de Flujo del Proceso

= Anaélisis de Modos y Efectos de Fallas del Producto o Proceso (DFMEA y PFMEA)
= Andlisis de Causa y Efecto

= Caracteristicas Especiales

= Informacion Historica y Lecciones aprendidas

= Conocimiento del Proceso por Parte del Equipo

= Revisiones de Disefio

= Maétodos de Optimizacion de la Calidad

= Informacion Estadistica

No hay que olvidar que los requisitos del cliente son los que tienen que guiar en todo momento el
disefio del plan de control, la satisfaccion del cliente es el objetivo maximo de la Planificacion
Avanzada de la Calidad del Producto.

Para que el Plan de Control sea elaborado de manera exitosa, hay que tener en cuenta a todas las
partes interesadas; esto incluye, ademas del cliente, a proveedores y fabricas y departamentos
afectados que tendran que validar también el plan de control una vez elaborado.
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2.4.1.3 Partes que componen el Plan de Control

En la Figura 2.13 podemos visualizar las partes que componen el plan de control que propone la
AIAG (Automotive Industry Action Group) que son las siguientes:

CoNo~WNE

Prototipo / Pre-lanzamiento / Produccién (Indicar el caso)

Numero de referencia del Plan de Control

Referencia de la pieza o sistema a controlar

Nombre y descripcién de la pieza o sistema a controlar

Planta de fabricacion a la que pertenece el Plan de Control

Cadigo de la planta de fabricacion

Informacién de contacto del responsable del Plan de Control
Responsables del Plan de Control

Fecha de validacién del Plan de Control en la Planta de Fabricacion

. Fecha de creacion del Plan de Control

. Fecha de la ultima modificacion del Plan de Control

. Fecha de validacion del Plan de Control por parte de la Ingenieria
. Fecha de validacion del Plan de Control por parte del Cliente

. Otras validaciones

. Referencia de las piezas o procesos implicados

. Nombre y descripcién del proceso

. Equipos implicados (maquinas, ttiles...)

. NUmero de la caracteristica a controlar

. Producto al que corresponde la caracteristica a controlar

. Proceso al que corresponde la caracteristica a controlar

. Clasificacién especial de la caracteristica (importancia)

. Especificaciones del producto o proceso y tolerancias a controlar
. Técnica de medicion utilizada

. Tamafio de la muestra y frecuencia

. Método de control ¢

. Plan de reaccién 2

(AIAG, 2008a)

L El método de control es un elemento critico que condiciona la efectividad del plan de control.
Contiene una descripcion de como seré controlada la operacion y se determina en funcion del tipo

de proceso y los riesgos que conlleva una no conformidad de esa caracteristica.

2 El plan de reaccién especifica las acciones correctivas que se deben tomar para evitar producir
piezas no conformes. Suelen ser responsabilidad del operario o supervisor del proceso, el cual
debe estar identificado en el plan de control.
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Figura 2.13 Partes del Plan de Control. Fuente: (AIAG, 2008a)

Master en Direccién de Proyectos. Universidad de Valladolid 2020-21



DESARROLLO DE UNA METODOLQGI'A HIBRIDA DE DIRECCION DE PROYECTOS BASADA
34 ENEL PROCESO DE PLANIFICACION AVANZADA DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO (APQP)

2.4.2. PPAP (Production Part Approval Process)

Las siglas PPAP (Production Part Approval Process) hacen referencia al Proceso de Aprobacion de
Piezas para la Produccion, el cual estd englobado dentro de la de la metodologia APQP y tiene
como objetivo garantizar la calidad del material fabricado y que éste cumpla con los requisitos y
las expectativas del cliente.

El Proceso de Aprobacion de Piezas para la Produccion (PPAP) tiene lugar en una de las ultimas
etapas del proceso APQP, la Etapa 4, validacion del producto y proceso. Consiste en un conjunto
de informes y entregables organizados de manera estructurada que evidencian la capacidad de la
empresa para fabricar el producto de manera consistente y acorde a las necesidades y
requerimientos del cliente.

PPAP es un estandar automotriz utilizado para reducir formalmente los riesgos antes al lanzamiento
del producto o servicio de una manera orientada al equipo utilizando distintas herramientas y
técnicas. El propdsito es proporcionar evidencia de que la organizacion comprende correctamente
todos los requisitos y especificaciones de disefio del cliente y demostrar que el proceso de
fabricacion tiene el potencial de producir un producto que cumple consistentemente con todos los
requisitos durante un ciclo de produccion real a la tasa de produccidn cotizada. (Stamatis, 2015)

2.4.2.1 Niveles de clasificacion del PPAP

La organizacion debe presentar los requerimientos del proceso PPAP detallados en el apartado
2.4.2.2 clasificados segun los niveles contemplados a continuacion:

NIVEL 1: Unicamente se envian las garantias al cliente.

NIVEL 2: Garantias con muestras del producto y envio de datos limitado al cliente.

NIVEL 3: Garantias con muestras del producto y envio completo de datos al cliente.

NIVEL 4: Garantias y otros requisitos definidos por el cliente.

NIVEL 5: Garantias con muestras de productos y datos revisados en la planta de fabricacion.

(AIAG, 2006)
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2.4.2.2 Requerimientos del proceso PPAP

La realizacion de un Proceso de Aprobacién de Piezas para la Produccion (PPAP) cubre los
siguientes 18 elementos:

= Registros de disefio (Con la composicion de materiales de las piezas)
= Autorizacion de intercambio de documentos de Ingenieria
= Aprobacion de la Ingenieria por parte del cliente
= Andlisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA)
= Diagrama de Flujos del Proceso
= Anaélisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA)
= Plan de Control
= Estudios de los Sistemas de Medicion
= Resultados Dimensionales *
= Registros de Materiales / Resultados de Test (Para cada una de las piezas)
= Estudios Iniciales de los Procesos (indices de calidad, criterios de aceptacion...)
= Documentos de laboratorio
= Informe de Aprobacion de Apariencia (AAR) 2
= Piezas de Produccion de Muestra
= Muestra Maestra 3
= Comprobacién de ayudas
= Requerimientos especificos del cliente
= Garantia de Emisién de Piezas o Part Submission Warrant (PSW)
(AIAG, 2006)

Este proceso de Aprobacion de Piezas para la Produccion (PPAP) debe hacerse con la puesta en
marcha de una muestra significativa de la produccion, de donde se podran extraer las muestras
requeridas. Estas muestras de produccién deben escogerse entre 1h y 8h de produccion y con un
minimo de 300 piezas consecutivas para que sean validas, a no ser que el cliente especifique otros
requerimientos.

1 Evidencias de que se han realizado las verificaciones dimensionales de los registros de disefio y
el Plan de Control ha sido completado y aprobado con los requerimientos especificados.

2 El Informe de Apariencia (AAR) Verifica que el cliente ha inspeccionado el producto final y
asegurado que cumple todos los requerimientos estéticos de las especificaciones de disefio, esto
incluye cuestiones relativas al color, textura, etc.

3 La organizacion debe conservar una muestra maestra durante el periodo de realizacién del Proceso
de Aprobacion de Piezas para la Produccién (PPAP).
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Submission Level
Reguirement Level I Level 2  Level 3 Level4  Level 5
1. Design Record R S S * R
- for proprietary components/details R R R * R
- for all other components/details R S S * R
2. Engineering Change Documents, if any R ] S * R
3. Customer Engineering approval, if required R R 8 * R
4. Design FMEA R R S * R
5. Process Flow Diagrams R R S * R
6. Process FMEA R R S * R
7. Control Plan R R 5 * R
8. Measurement System Analysis Studies R R s * R
9. Dimensional Results R ] ] * R
10. Material, Performance Test Results R S S b R
11. Initial Process Studies R R ] * R
12, Qualified Laboratory Documentation R S S * R
13. Appearance Approval Report (AAR), 8 5 5 * R
ifapplicable
14. Sample Product R 8 S * R
15. Master Sample R R R * R
16. Checking Aids R R R * R
17. Records of Compliance R R S * R
With Customer-Specific Requirements
18. Part Submission Warrant (PSW) S s s R
Bulk Material Checklist (see 4.1 above) S S S R

S = The organization shall submit to the customer and retain a copy of records or documentation items at appropriate
locations.

R = The organization shall retain at appropriate locations and make available to the customer upon request.

* = The organization shall retain at appropriate locations and submit to the customer upon request

Figura 2.14 Normativa de retencion de los Requerimientos. Fuente: (AIAG, 2006)

2.4.2.3 Estados del PPAP

Dentro del Proceso de Aprobaciéon de Piezas para la Produccion (PPAP) encontramos varios
estados posibles:

APROBADO: La pieza o producto cumple todos los requisitos del cliente. EI proveedor
queda autorizado a enviar produccién de la pieza.

PERMISOS DE APROBACION: Envio de piezas por un tiempo limitado de 90 dias o por
cantidad de piezas. Se deben especificar acciones correctivas para lograr la aprobacion total
tras el periodo de tiempo especificado.

RECHAZADO: Significa que la pieza o el producto no cumple con los requisitos del
cliente. Se deben realizar test funcionales en la planta de fabricacidén antes de que el
proveedor comience con la fabricacion.

(Stamatis, 2015)
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2.4.2.4 PSW (Part Submission Warrant)

La Garantia de Emision de Partes o Part Submission Warrant (PSW) es la garantia que se le entrega
al cliente que asegura que el producto o la pieza cumple con los requisitos establecidos en los planos
de ingenieria y es considerado un documento legal.

El PSW resume todo el paquete del proceso PPAP en un tnico documento y debe ser utilizado tanto
para las piezas y productos nuevos como para pequefias modificaciones en cualquiera de las piezas
del producto. Es la firma que verifica que el PPAP se ha seguido correctamente. (Stamatis, 2015)

El documento PSW que podemos observar en la Figura 2.15, disponible en la siguiente pagina,
incluye la siguiente informacion:

= Informacidn de la Pieza

=  Informacién de la Empresa que va a fabricar la pieza.
= Informacién del Proveedor

=  Informe de los Materiales

=  Motivo de la Solicitud del PSW

=  Nivel Solicitado

=  Resultados de los Test Funcionales y de Apariencia

= Declaracion

=  Firma
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Part Submission Warrant

Part Name Cust. Part Number

Shown on Drawing No. Org. Part Number
Engineering Change Level Dated

Additional Engineering Changes Dated

Safety and /o Government Regulation [ ] Yes [ ] No Purchase Order No. Weight (kg)
Checking Aid No. Checking Aid Engineering Change Level Dated
ORGANIZATION MANUFACTURING INFORMATION CUSTOMER SUBMITTAL INFORMATION
Supplier Name & Supplier / Vendor Code Customer Name / Division

Street Address Buyer / Buyer Code

City Region Postal Cc Country Application

MATERIAL REPORTING

Has customer -required Substances of Concern information been reported ?. D Yes El No El n/a

Submitted by IMDS or other customer format:

Are polymeric parts identified with appropriate ISO marking codes? D Yes D No D n/a

REASON FOR SUBMISSION (Check at least one)

I:I Initial Submission I___I Change to Optional Construction or Material
I:] Engineering change(s) I:l Sub-Supplier or Material Source Change
I:I Tooling: Transfer, Replacement, Refurbishment, or additional El Change in Part Processing

D Correction of Discrepancy |:| Parts Produced at Additional Location

I:I Tooling Inactive > than 1 year D Other - please specify

REQUESTED SUBMISSION LEVEL (Check one)
Level 1 - Warrant only (and for designated appearance items, an Appearance Approval Report) submitted to customer.

I:I Level 2 - Warrant with product samples and limited supporting data submitted to customer.
I:] Level 3 - Warrant with product samples and complete supporting data submitted to customer.
D Level 4 - Warrant and other requirements as defined by customer.

I:I Level 5 -Warrant with product samples and complete supporting data reviewed at organization's manufacturing location.

SUBMISSION RESULTS
The results for EI dimensional measurements I:l material and functional tests D appearance criteria I:lstatistical process package

These results meet all design record requirements: I:l Yes D No  (If "No" - Explanation Required )

DECLARATION
| affirm that the samples represented by this warrant are representative of our parts,which were made by a process that meets all Production Part
Approval Process Manual 4rd Edition Requirements. | further warrant that these samples were produced at the production rate of. / hours

| also certify that documented evidence of such compliance is on file and available for review. | have noted any deviations from this declaration below.

EXPLANATION / COMMENTS:

Is each Customer Tool properly tagged and numbered? ~ [_| Yes D [Qwa

Organization Authorized Signature Date
Print Name Phone No. FAX No.
Title E-mail

FOR CUSTOMER USE ONLY (IF APPLICABLE)
Part Warrant Disposition |:|Approved I:l Rejected |:| Other

Customer Signature Date

Print Name Customer Tracking Number (optional)

MV0122-AIAG Part Submission Warrant Rev 4 - CFG-1000-A

Figura 2.15 Part Submission Warrant (PSW). Fuente: (AIAG, 2006)
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2.4.3. FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

El Andlisis de Modos de Fallos y Efectos (AMFE) o en inglés Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA) es una metodologia analitica que se utiliza para garantizar que los problemas potenciales
han sido considerados y abordados a lo largo del proceso de desarrollo del proceso de Planificacion
Avanzada de la Calidad del Producto (APQP).

Como resultado obtenemos la documentacién de los conocimientos de los equipos
multifuncionales. Parte de esta evaluacion es el analisis y valoracion del riesgo, es importante que
se realice un debate sobre el disefio de los productos y procesos, la revision de las funcionalidades
y cambios en la aplicacion. (AIAG, 2008b)

Cada FMEA debe garantizar que se preste atencion a cada componente del producto y que éstos se
prioricen segun aspectos de criticidad y seguridad. Es muy importante que esta herramienta se use
antes de la implementacién de un producto o proceso en el que exista un fallo potencial. Un andlisis
FMEA exhaustivo hecho con anterioridad puede ahorrar muchos costes derivados de los cambios
que se darian si esos fallos ocurriesen.

El DFMEA, especifico de disefio, idealmente debe iniciarse en las primeras etapas del proceso de
disefio y el PFMEA, especifico de procesos, antes del desarrollo de los equipos y el utillaje
necesario para la fabricacion. Estos documentos cambian a lo largo de las distintas fases de APQP
y pueden utilizarse para la resolucion de problemas. (AIAG, 2008b)

DFMEA. Process Flow
Diagram, etc. Iﬂ
E PFMEA Iﬂ
E Process Control Plans

Figura 2.16 Information Interrrelationship Flow. Fuente: (AIAG, 2008b)

2.4.3.1 Plantillas basicas DFMEA y PFMEA

A continuacion, podemos ver las plantillas mas basicas que la Automotive Industry Action Group
(AIAG) propone para desarrollar el Analisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA) y
el Andlisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFEMA).
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Figura 2.17 Andlisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA). Fuente: (AIAG, 2008b)
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Figura 2.18 Analisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA). Fuente: (AIAG, 2008b)
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2.5 Analisis del Proceso APQP

En este apartado se analizaran detalladamente cuéles son los principales puntos fuertes y puntos
débiles del proceso de la Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) con el fin de
obtener nuevas oportunidades y puntos de partida para mejorar y/o complementarla donde sea
necesario con otras metodologias y herramientas de la Direccion de Proyectos.

2.5.1. Fortalezas

La metodologia Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) apoya la busqueda de
la mejora continua de los productos y los procesos de forma interminable. Algunos de los puntos
fuertes de APQP son los siguientes:

REDUCE LA COMPLEJIDAD DE LA PLANIFICACION DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO

Gracias a esta metodologia se consigue ensalzar la Calidad en el proceso de la gestién de nuevos
proyectos, convirtiéndola en un pilar central en el que se apoyan el resto de los procesos de
planificacion de proyectos. Gracias a las herramientas que incorpora esta metodologia, se consigue
crear un proceso bastante estandarizado que hace mucho mas simple algo tan complejo como es la
gestion de la calidad.

ASIGNA'Y DIRIGE RECURSOS PARA SATISFACER AL CLIENTE

Segun la filosofia de la metodologia APQP, el Cliente es el Stakeholder mas importante y por ello
centra todos los esfuerzos en satisfacer sus necesidades y requerimientos, aportando valor siempre
gue haya oportunidad y mejorando los procesos internos. APQP consigue que las empresas alineen
los objetivos estratégicos con las necesidades de los clientes; ademas, dirige los recursos
distinguiendo los elementos triviales de los vitales.

FOMENTA LA IDENTIFICACION ANTICIPADA DE CAMBIOS

Fomenta la identificacion anticipada de posibles cambios y fallos, estableciendo planes de
prevencion y control e integrandolos en el proceso. De este modo se consiguen evitar cambios a
Galtima hora que retrasen los proyectos, generando sobrecostes y malas sensaciones a los clientes,
tanto internos como externos de la organizacion.
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CONSIGUE PRODUCTOS DE CALIDAD AL MINIMO COSTO CUMPLIENDO LOS PLAZOS

Gracias a la integracién de la gestion de los plazos con la gestion de la calidad, APQP logra unir
objetivos y metas estructurando con fases y entregables todo el proceso, creando un sistema de
seguimiento universal que compromete a todos los miembros de la empresa, que deben aportar su
granito de arena para que el proyecto salga adelante.

ENTREGABLES DEFINIDOS PARA CADA ETAPA

La definicién de etapas y entregables hace de esta metodologia una metodologia facil de aprender
y aplicar por parte de la empresa y los proveedores, que siempre siguen el mismo proceso,
independientemente del producto a desarrollar.

BUSQUEDA DE LA MEJORA CONTINUA

Tanto la metodologia completa APQP como cada una de las etapas que la conforman siguen un
ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) o ciclo de Deming, aplicando la mejora continua a cada uno de
los productos y procesos de la empresa. La quinta fase del proceso APQP es una fase especifica de
lecciones aprendidas con el objetivo de comunicar los aprendizajes a la organizacion y mejorar los
procesos y estandares establecidos. (Stamatis, 2015)

FOMENTA Y MEJORA LA COMUNICACION

Una de las fortalezas mas destacable de esta metodologia es la Comunicacion. APQP consigue,
haciendo necesaria la participacion de todos los involucrados en la planificacion de la calidad del
producto, que haya una comunicacion efectiva entre las partes involucradas. Esto también es
gracias al uso de un APQP comdun para las empresas, sus proveedores y sus clientes.

DEFINE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Cada uno de los entregables de cada una de las fases debe tener un responsable y ejecutor, de modo
que las tareas queden totalmente definidas y claras para todos los involucrados, lo que agiliza el
proceso de disefio y desarrollo de nuevos productos reduciendo significativamente los costes y los
tiempos de los proyectos.
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2.5.2. Debilidades

Aunqgue APQP sea una metodologia muy utilizada y con muchos puntos fuertes, también posee
algunas debilidades y carencias como son las siguientes:

ENFOQUE EXCLUSIVO EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Aunque esto puede ser una ventaja para el sector de la automocién, esta metodologia creada por las
grandes empresas de automocion queda limitada debido a su alta especializacién dentro del sector
mencionado, reduciendo sus posibilidades de adaptacion a otros sectores que difieran mucho de
éste que normalmente prefieren otro tipo de metodologias menos especificas 0 mas adaptadas a su
sector.

NO TIENE NINGUNA HERRAMIENTA DE SEGUIMIENTO

Pese a que APQP si que establece una serie de hitos y plazos para cada una de las fases y los
entregables establecidos en la metodologia, no tiene ninguna herramienta para el seguimiento del
desarrollo de cada una de las fases y actividades y tampoco de la evolucion del proyecto.

NO CONTEMPLA ACTIVIDADES CRITICAS EN LA PLANIFICACION

La Planificacién de las Fases y cada una de las actividades no contempla la duracién de las
actividades y, por tanto, su criticidad. Esto hace que no sea posible realizar un correcto seguimiento
del desarrollo del proyecto ni establecer planes de accion preventivos para estas actividades que,
de retrasarse, pondrian en riesgo la entrega del proyecto dentro de los plazos establecidos con la
organizacion y el cliente.

NO ABARCA LA MONITORIZACION DE COSTOS

Una de las carencias mas significativas de APQP es la ausencia de algun sistema que abarque la
monitorizacion de costos, de modo que se asegure el control de los costos y de la financiacién a lo
largo de todo el proyecto.

NO EXISTE UNA GESTION DE INTERESADOS

La metodologia APQP, pese a centrar todos sus esfuerzos en satisfacer las necesidades y
expectativas del cliente, carece de un plan de gestion de interesados que involucre a los
Stakeholders internos de la propia organizacién. Esto hace que no se tengan en cuenta Stakeholders
muy importantes que pueden llegar a ser clave en el desarrollo de los proyectos.
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NO SE CONTEMPLA LA GESTION DE RIESGOS

APQP no incluye dentro de sus procedimientos, ningln estandar ni ninguna pauta para realizar una
gestion de los riesgos del proyecto. En la practica, las empresas se buscan el estdndar que mas se
les adecUe a sus proyectos para realizar la identificacion y categorizacion de los riesgos, pero se
hace como un proceso externo a la metodologia APQP.

PLANIFICACION DE PRODUCTO Y PROCESO, PERO NO COMO PROYECTO

Aunque es cierto que APQP si que realiza una exhaustiva planificacion de los productos y los
procesos, no lo hace con los proyectos completos, sino que se centra demasiado en el propio
Producto y Proceso, planificando todo entorno a ellos. APQP carece de una vision de planificacién
propia de la Direccion de Proyectos.

NO HAY ESTANDAR PARA LA FASE 5

La dltima fase de APQP, Fase 5: Evaluacién, Retroalimentacion y Acciones Correctivas, no
propone ningun procedimiento o herramienta estdndar ni ninguna plantilla para la realizacion de
las evaluaciones, retroalimentacion, listado de acciones correctivas o lecciones aprendidas de los
proyectos. Esto es necesario para poder capturar, retener y aplicar los conocimientos adquiridos
durante el proyecto la realizacion de proyectos futuros.

CARECE DE PLAN DE COMUNICACIONES INTERNO

Aungue una de las mayores Fortalezas de la metodologia APQP es fomentar y mejorar las
comunicaciones, haciendo participes a todos los Stakeholders en la Planificacion de la Calidad del
Producto, no define ningln estdndar ni ninguna pauta de cémo deben realizarse estas
comunicaciones en las organizaciones, de modo que pueden variar dependiendo de la empresa en
la que se aplique la metodologia e incluso de cada una de las fabricas de la organizacion.

ROLES Y RESPONSABILIDADES INTERNOS NO DEFINIDOS

El rol de cada empleado dentro de las organizaciones en las que se implanta esta metodologia no
esta bien definido en el manual de APQP. En la practica son metodologias tan integradas en la
gestion diaria de las organizaciones que los roles se han ido definiendo por si solos, pero no se ha
llegado a definir ningun tipo de matriz de roles y responsabilidades para cada empleado o area
funcional de las empresas.
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2.5.3. Conclusiones

El sistema de Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) es un sistema con una
gran cantidad de puntos fuertes que hacen que sea un éxito y se utilice en la mayoria de las empresas
de automocion e incluso alguna de otros sectores similares como el aeroespacial.

Centrar todos los esfuerzos en la satisfaccion del cliente asegura el éxito de los proyectos ya que
asegura que las necesidades y los requisitos del cliente sean correctamente comprendidos y se
tienen en cuenta en cada una de las fases y procesos del disefio y desarrollo de los proyectos.

No obstante, las grandes carencias de esta metodologia de Planificacién Avanzada de la Calidad
del Producto en cuanto a gestion de plazos y costes, considerando cada una de las fases y
actividades por separado y valorando su criticidad hace que sea necesario complementar esta
metodologia con otras metodologias 0 herramientas que aporten esta vision tan necesaria y
permitan una gestién de los proyectos mas exhaustiva y detallada.
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Capitulo 3 ANPQP

En este capitulo se introducird la variacion de la metodologia APQP adoptada por la Alianza
Renault-Nissan denominada Alliance New Product Quality Procedure ANPQP vy se explicaran el
proposito, el alcance y las principales caracteristicas de esta.

3.1 Definicion, proposito y alcance

El procedimiento Alliance New Product Quality Procedure (ANPQP) fue desarrollado por la
alianza Renault-Nissan con vistas a cubrir las actividades de gestion de la calidad y definir los
requisitos que la Alianza impone a sus proveedores. Abarca desde la fase inicial de planificacién
de los proyectos hasta la el final de la vida atil de los productos.

Este procedimiento estandar se aplica a todos los proveedores externos de piezas de vehiculos,
modulos ensamblados (cabina, paneles delanteros/traseros/laterales, etc.), piezas/conjuntos
mecanicos y piezas de recambio (para servicios posventa). El estindar ANPQP también puede
aplicarse a proveedores externos de materiales y/o a proveedores internos de la empresa que
fabriquen piezas para la produccion.

El proposito es especificar las actividades y responsabilidades por las que son requeridos los
proveedores de la alianza, que deben ser garantizadas por los mismos:

= Desarrollo de nuevos productos.
= Gestidn de todos los aspectos de la produccién a volumen completo.
= Lograr los objetivos de calidad fijados, costes y necesidades y expectativas del cliente.

3.1.1. Politica de la Alianza Renault-Nissan

La Alianza Renault-Nissan establece una serie de requisitos y pautas necesarias que todos sus
proveedores deberan cumplir para poder suministrar sus productos a la Alianza. Estos requisitos
son los siguientes:

= Seespera que los proveedores proporcionen productos que cumplan o superen los objetivos
de calidad, coste y entrega de la Alianza Renault-Nissan.

= Los proveedores deben cumplir con todos los requisitos de la norma ISO/TS 16949.

= Renault-Nissan puede auditar los Sistemas de Gestion de la Calidad de los proveedores en
cualquier momento utilizando las herramientas de evaluacion de la Alianza.

= Los proveedores deberan aplicar ANPQP de forma rigurosa.

= Se espera que los proveedores apliquen los requisitos de ANPQP también a sus propios
proveedores.
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3.2 Fases de ANPQP

El estdindar ANPQP comprende, al igual que la metodologia APQP, 5 fases. Estas fases estan
ligadas a los hitos del proyecto, denominados jalones. Ademaés de las 5 fases, ANPQP se divide en
11 categorias que se reparten dentro de las fases y a su vez, estas categorias se dividen en 25
actividades especificas a desarrollar. Cada actividad estd estructurada para englobar todos los
requerimientos de los proveedores. Las 5 fases y 11 categorias son las siguientes:

Phase 1
Requirements
Review and Planning

Requzsl for Phase 2
S Design Completion
— T Phase 3
Sourcing Off Tool
Confirmation 'T‘
Phase 4
Tooling Off Process
Release
t
Off Tool
Confirmation
;:AusinEar:\ents PHASE 2 PHASE 3
e Design Completion Off Tool

Review & Planning
1. Contract review
2. Sub-supplier management
3. Project management
4. Product development
5. Manufacturing process development
6. Product Confirmation
7. Production Part Approval
8. Non-conforming product management
9. Change Management
10. Logistics and Packaging

11. Environmental requirement

Phase 1
Requirements
Review and Planning

Part
Submission
Warrant
(PSW)

Phase 5
Ramp-Up &
Mass Production

0

Start of
Production
(SOP)

PHASE 5
Ramp-Up &
Mass Production

PHASE 4
Off Process

Figura 3.1 Fases del proceso ANPQP. Fuente: Fuente Interna del Grupo Renault
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Cada una de las fases del estandar implantado por la Alianza Renault-Nissan, el Alliance New
Product Quality Procedure (ANPQP), tiene un objetivo definido y un resultado que se desea obtener
por parte de la organizacion:

FASE 1: Revision de los Requisitos y Planificacion

= Objetivo: Seleccién de los proveedores.

= Resultado: Compromiso de los proveedores con el cumplimiento de los objetivos de calidad,
coste y plazos de entrega.

= Requisitos: Todos los proveedores, seleccionados o no, tienen que comprometerse con el
cumplimiento de estos requisitos, mostrando de qué manera van a alcanzarlos.

FASE 2: Finalizacion del Disefio

= Obijetivo: Completar el disefio del producto final definitivo y definir el utillaje necesario para
la produccion del nuevo modelo.

= Resultado: Puesta en marcha de una muestra de produccion y del utillaje.

= Requisitos: El proveedor debe estudiar en detalle el disefio asociado en esta fase y demostrar
gue el producto sera viable de acuerdo con los objetivos del Grupo Renault.

FASE 3: Desarrollo de las Herramientas de Produccion Definitivas

= Obijetivo: Completar el desarrollo del utillaje de produccion definido en la fase anterior.

= Resultado: Obtener el utillaje definitivo necesario para la produccion en serie y confirmar
las condiciones de trabajo necesarias para su utilizacion.

= Requisitos: Especificaciones técnicas por parte de Ingenieria y realizar los pedidos de los
utillajes por parte de Compras. Los primeros prototipos se realizan utilizando condiciones
de proceso representativas de las condiciones de la produccion en serie previstas.

FASE 4: Instalacion del Proceso de Fabricacion

= Objetivo: Completar el desarrollo del producto y proceso.

= Resultado: Confirmacién de la capacidad del proceso de fabricacion para cumplir con los
objetivos establecidos por el Grupo Renault en condiciones de volumen total y aprobacion
de piezas para la produccion (PPAP).

= Requisitos: Se deben instalar controles en la planta de produccion para el nuevo modelo y la
puesta a punto de los utillajes y las herramientas para la produccion en serie.

FASE 5: Aumento de la Capacidad de Produccion y Fabricacion en Serie

= Objetivo: Gestionar las actividades de la puesta en marcha de la produccion, supervisar y
optimizar el rendimiento del proceso, identificar y resolver rapidamente las no
conformidades y gestionar las modificaciones del producto y del proceso.

= Resultado: Obtener un suministro consistente del producto que cumpla con todos los
requisitos establecidos por el Grupo Renault.

= Requisitos: Para el comienzo de esta fase, es necesario haber firmado el PSW (Part
Submission Warrant) al final de la fase anterior.
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3.3 Aplicacion de ANPQP

La planificacién especifica de cada proyecto con respecto a las fases del ANPQP debe confirmarse
con el director de proyectos de Renault-Nissan.

ANPQP forma un bucle de proceso completo, lo que significa que los resultados recogidos durante
las 5 fases de un proyecto deben utilizarse como informacion de retorno y datos de entrada para la
fasel del siguiente proyecto.

El estandar ANPQP se divide en 11 categorias que se reparten entre las 5 fases. Estas categorias se
dividen en 25 actividades distintas. Cada actividad est4 estructurada para contener la siguiente
informacion:

= Motivo de la actividad

= Contenido de la actividad

= Planificacion

= Documentos de salida (entregables)

= Requisitos especificos de cada fabrica de Renault-Nissan
= Notas con informacion adicional

Cada documento de salida esta sujeto a una Instruccion de Finalizacion de Documentos (DCI).
Estas instrucciones explican los puntos clave y los requisitos minimos de contenido que debe
contener cada documento.

El Proveedor esta obligado a realizar todas las actividades y a presentar los documentos esperados
tal y como se describe en el proceso ANPQP. El idioma oficial es el inglés por defecto, a menos
gue los equipos de Renault-Nissan que recibiran el documento especifiquen lo contrario.

Los requisitos de presentacion de documentos se determinan de acuerdo con el nivel de riesgo
indicado en ANPQP y definido por Renault-Nissan, que se determina en funcién de los riesgos
asociados al producto, proceso o proveedor. Existen 3 niveles de riesgo: Alto, Medio o Bajo. La
determinacion del nivel de riesgo por parte de Renault-Nissan se basa en factores como:

= Laimportancia del producto

= El rendimiento de la calidad del proveedor
= Lainnovacion del producto

= Lainnovacion del proceso

El nivel de riesgo puede cambiar a lo largo del ciclo de vida del proyecto. EI Proveedor debe revisar
y ajustar el nivel de riesgo con la Alianza Renault-Nissan cuando sea necesario.

Ademas, en los casos en los que el Proveedor suministre el mismo producto a méas de un cliente de
la Alianza, el requisito de presentacion de la documentacion se definira conjuntamente entre los
clientes y el Proveedor al inicio del desarrollo. Esta definicion es valida de proyecto a proyecto e
incluye las responsabilidades de la firma del cliente cuando sea aplicable.
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3.3.1. Matriz ANPQP

La Alianza Renault Nissan ha desarrollado una Herramienta en forma de Matriz en la que se
incluyen todos los documentos entregables en cada fase, diferenciando los obligatorios siempre y
los que pueden ser requeridos de manera adicional. Incluye links a la Instruccién de Finalizacién
de Documentos, las plantillas y un ejemplo que ayuden a la comprension por parte de los
proveedores. Podemos ver esta matriz a continuacion:

;//L o : .

> Alliance New Product Quality Procedure
RENAULT NISSAN MfTSUBISHY Veiionas
E: ion of the Matrix

Complete document ‘Submit document ‘Obtain approval

1 Must Must Must

2 Must Must NA

3 Must If Renault/Nissan requests NA

() |If Renautt or Nissan requests orin case of any change according to 9. Change Management™

[Document submission timing
IActiwtytlmmg {Document to be submitted upon changes or Renault/Nissan requests)

Parts () RRQ @ rominaton Desgn QP
| milestones e Lo
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
Category Document Completion Instruction (DCI) & Output Document Reguirements Desiar Off-Tool Off-Process | Ramp-Up and
Reviewand C Mass
e -
Element Actiity Output Document Name DCI | FormatExampld—E22058 s
in LIM[H[LImIH[LIM]H] LM L[M]H
|1. CONTRACT REVIEW Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
1.1 Product and Process Concept Study Product and Process Concept Proposal (PPCP) DCl
Product Quality Target Study Plan (PQTSP) DCl
1.2 Product Quality and Reliability Management
Product Reliability Target Study Plan (PRTSP) DCl
|2. SUB-SUPPLIER MANAGEMENT Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
Component Supply Chain Chart (CSCC) [olel} xd @l@l@le| @] e
2.1 Sub-Supplier Management
Sub-Supplier PSW or equivalent (SSPSW) [ole]} 2| @] @
3. PROJECT MANAGEMENT Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
3.1 Identification of Project Team Supplier Contact Directory (SCD) oct | [xd
Supplier Master Schedule (SMS) alel} B
Supplier Production Preparation Monitoring Plan and Status .
3.2 Project Planning and Production Report (SPPMP/SR) bl 2|2 @f 3 =
Preparation Monitoring §
Propraion Yool s Production Capacity Plan (PCP) oo | a|m|m]ao|o|m
(Capacity Submission Warrant (CSW) Renault | DCI L‘
3.3 Project Risk and Concern Project Development Record (PDR) oo | (e 3|ala)3|2|z]23]z]2
|4. PRODUCT DEVELOPMENT Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
Suppliers Internal DR Record (SIDRR) DCI =i || R S| A [RRR] | B | |GE e
4.1 Product and Process Design Review Full Process DR Record (FPDRR) jslel]
Quick DR Record (QDRR) plel} @ @ @)
System Structure Diagram (SSD) jolel} @)@
Function Block Diagram (FBD) Del )]
4.2 Design Failure Mode. Design FMEA [olel} ﬂ / @@
2nd Effects Analvsis Fault Tree Analysis (FTA) pole] 2|
Change List (CL) ocl x 2) @12 @@ @] @
DRBFM Work Sheet Dcl E ) @|l@al@|l@a@|@(@]|@| @] @
Hierarchical organization of product-process d
characteristics (HCPP) ' Renaut | Dat 51 @
QA Table A oo | @@ @
43 and Development of Special > x ?
Characteristics and Key Features Supplier Feasibility Commitment (SFC) I Renault | DCI l\_“
QA Table B pcl E )@@
Special Characteristics and Key Feature Diagram (SCKFD) DCl ﬁ
|Engineering Product i 1s and ineering Drawings / ocl
44 Product I CAD data =
Drawing Study and Completion g :
Drawing Study and Completion Supplier Recommendations (SR) folel )~ @|l@|e|e|a|e
4.5 Special C Certificate of Certification (COC) / Conformity of Product (COP) DCI @f@a|@|@| @)@

Figura 3.2 Matriz ANPQP_1%Parte. Fuente: Fuente Interna del Grupo Renault
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e

Alliance New Product Quality Procedure

RENAULT NISSAN MITSUBISHI Version 3.2
of the Matrix
Complete document Submit document | Obtain approval
1 Must Must Must
2 Must Must NA
3 Must If Renault/Nissan requests NA
() | Renautt or Nissan requests orin case o-f any change according to *9. Change .Managemenr

Document submission timing

[Activity timing (Document to be submitted upon changes or Renault/Nissan requests)

Parts RFQ fon Part
l Mile::oﬂes 6 9 et telease éw‘m’
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
Category Document Completion Instruction (DCI) & Output Document Requirements Design Off-Tool Off-Process | Ramp-Up and
T Reviewand | Completion Mass
Planning Production
Element Acti Output Do tN: DCI | F t
i uipdt Document Hame | o AP T TR LM A L M[A|LIM[HA]L]M]H]
5. MANUFACTURING PROCESS DEVELOPMENT. Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
5.1 Process Failure Mode and Effect Analysis [Process FMEA ocl bS] 3113
Control Plan (CP) ocl b | @|@|@] 3
Process Flow Chart (PFC) plel} @|@f@) 3
5.2 Manufacturing Process Design
Floor Plan Layout (FPL) olel] 33 [ B34 =3 [R3R] 3
Work Instruction (WI) Dcl 3133
5.3 Tooling, Gauges and Facility Management |Gauge Specification Sheet (GSS) falel} X3 @@ @
Gauge Approval Sheet (GAS) [ole]} xs (OINOARE]
Process Capability Study Plan (PCSP) Del @)@ @
5.4 Process Capability Study and Improvement
Process Capability Study Result (PCSR) ocl < e | 2
Alliance Supplier Process Qualification - Self - Review (ASPQSR) | DCI i‘\ 31|
5.5 Confirmation of mass conditions
Full Volume Confirmation Audit (FVCA) plel} )| 2|2
5.6 Activities during Ramp-Up Ramp-Up Activity Plan (RUAP) DCl x4 3
)
5.7 Identification and Traceability - -
|6. PRODUCT CONFIRMATION Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
Supplier Digital Test Report (SDTR) oo | x| EE @@ @
6.1 Design Verification and Product/Process SupplersTest Flan'and Repoft (STRR) ool Y;J “
Validation
Saaaa | ction Report (IR [o]el]} e 2) [ (2) | (2)
nspection Report (IR) jole]} LJ_ @@ @
\Appearance Approval Report (AAR) DCl ¥4 @ @@ m|m] )
)
|7. PRODUCTION PART APPROVAL Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
7.1 Production Part Approval IPan Submission Warrant (PSW) I oei I ] I I [ I I I I 7 B m (1)
8. NON CONFORMING PRODUCT MANAGEMENT Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
8.1 Non C: Product |BD Concern and Countermeasure Report Summary (8D-CCRS) I jolel] | Xl | | (2)I (2)| ) (2)| (2)| 2) (2)| (2)| 2) (2)| (2)| 2)
9. CHANGE MANAGEMENT Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
9.1 Design Change Management Design Change Request (DCR) alel]} X ! ! MO OO @]
9.2Pr /Facility Site Change Process/Facility Site Change Request (PFSCR) DCI L‘ - | (1]
110. LOGISTICS and PACKAGING Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase5
10.1 Logistics and Packaging |Logi51ics and Packaging Data Sheet (LPDS) | olel] I I @) @@ m| @]
11. ENVIRONMENTAL REQUIREMENT Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
11.1 Environmental Requirement I Material Data Sheet (MDS) I DCl I I I I I l | | | |

Figura 3.3 Matriz ANPQP_2%Parte. Fuente: Fuente Interna del Grupo Renault
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Toda la informacion requerida por la Alianza Renault-Nissan se sube a la red a través de una
plataforma desarrollada por la Alianza para la gestion de documentos y entregables del proyecto
aportados por los proveedores.

El proveedor puede interactuar con la Alianza a través de esta plataforma subiendo los documentos
y permitiendo que la Alianza los valore y afiada los resultados y las remarcas pertinentes. Dentro
de la plataforma

ANPQP IS

Alliance New Product Quality Procedure IS
IPN*
Password*

[J Remember me

RENAULT NISSAN MITSUBISHI

Need access
Are you a Supplier ? Click here

Version AQP-2021-R9-17 © Renault SAS

e

Figura 3.4 Plataforma de informacion ANPQP IS. Fuente: (Renault; Nissan; Mitsubishi, 2021)
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Capitulo 4 NUEVA PROPUESTA: PQM-MDP

En este capitulo se propone y estructura una nueva metodologia para la direccion de proyectos,
desarrollada tomando como base la Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) y
complementéandola con otros métodos y buenas practicas ya existentes con el fin de obtener una
metodologia mas completa, aplicable a cualquier tipo de proyecto.

4.1 Introduccion y necesidad

La Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) es un método muy utilizado en la
industria automovilistica de todo el mundo, pero como se ha podido observar en el apartado 2.5.2,
esta metodologia tiene algunas desventajas que pueden ser solventadas.

La alta complejidad técnica de APQP y la necesidad de tener una plantilla muy especializada por
parte de las empresas hacen que su aplicacion a la direccion de los proyectos no sea tan sencilla.
Una muestra de ello es que esta metodologia se utiliza casi exclusivamente en la industria
automovilistica y en algunos casos muy concretos del sector aeronautico, dejando de lado otros
sectores que podrian ser muy atractivos como el sector farmacéutico o el alimentario.

Con el fin de paliar la necesidad de establecer un lenguaje comun entre APQP y la Direccion de
Proyectos, surge esta nueva metodologia, Project Quality Management- Master en Direccion de
Proyectos (PQM-MDP), cuyo nombre hace referencia al master donde ha sido desarrollada.

El nuevo método pretende dar facilidad a las empresas para la implantacion de la Planificacion
Avanzada de la Calidad del Producto y, ademas, ampliar el alcance abarcando no solamente la
planificacion del producto y del proceso, sino la direccion y planificacion del proyecto completo.

Esta nueva metodologia abarca, al igual que la metodologia APQP, la gestién del producto y la
gestion de los procesos, pero a su vez amplia este concepto abarcando la gestién completa de los
proyectos e incluyendo apartados muy importantes que no aparecen o no estan contemplados en su
totalidad en APQP como son la Gestion de los Riesgos, Gestion de Stakeholders, Gestion y
Monitorizacion de Plazos y Costes, Roles y Responsabilidades detallados, etc.

El objetivo de este nuevo método es conseguir que sea una metodologia facil y comprensible para
cualquier director de proyectos y cualquier empresa, de facil aplicacion, estableciendo unas
instrucciones detalladas de como realizar cada una de las fases de la metodologia y de como utilizar
cada una de las herramientas propuestas.
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4.2 Estructura

La Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) es una metodologia de enfoque
tradicional o en cascada, con una estructura dividida en fases que centra los esfuerzos en el control
del proceso y de cada una de las fases. Los entregables de cada una de las fases son muy importantes
y se requiere un alto grado de compromiso con el control de los plazos de cada uno de los
entregables de las fases.

El problema de este enfoque es que muchas veces generamos una gran cantidad de informacion
innecesaria. Esto se puede paliar aplicando una metodologia agil que se base en procesos iterativos
con una duracién corta. Ademas, este tipo de metodologias son idéneas para defender uno de los
mayores principios de APQP, la satisfaccion del cliente, puesto que las metodologias agiles buscan
aportar valor desde el inicio del proyecto a través de una evolucion continua del producto.

La estructura con la que se ha disefiado la nueva metodologia es una estructura hibrida, que consta
de 8 Fases y 12 Puertas de Fase. Cada una de estas Fase se enfocaran desde una perspectiva méas
agil, con lo que conseguimos obtener una metodologia hibrida que ayude a las organizaciones a
abordar la complejidad de los proyectos.

HIBRIDO

AGIL TRADICIONAL
Figura 4.1 Metodologias Hibridas. Fuente: (AXPE Consulting, 2018)

Cada una de las fases de esta metodologia se vera precedida y sucedida de una puerta de fase que
consiste en una revision de los resultados y entregables obtenidos en esa misma fase, se revisar el
avance de cada una de las fases y se adaptara de nuevo la lista de requerimientos del producto,
priorizando las actividades més criticas para la siguiente fase.

Rev

Rev
/ W Rev

Rev Rev
Rev

Rev

Rev

Rev

Rev
Figura 4.2 Estructura de la nueva propuesta. Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Fases

La metodologia propuesta consta de un total de 8 Fases, a diferencia del proceso de Planificacion
Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) y la Alliance New Product Quality Procedure
(ANPQP), que suman un total de 5 fases. Las fases de esta metodologia son las siguientes:

= FASE 0: Inicio

= FASE 1: Planificacién del Proyecto

= FASE 2: Definicion del Producto y Proceso

= FASE 3: Disefio y Desarrollo del Producto

= FASE 4: Disefio y Desarrollo del Proceso

= FASE 5: Validacion del Producto y Proceso

= FASE 6: Puesta en Marcha

= FASE 7: Evaluacion, Retroalimentacion y Acciones Correctivas

Cada una de estas fases se caracteriza por tener una serie de entradas, salidas y herramientas que
son independientes del producto a desarrollar, esto permite facilitar la aplicacion de esta
metodologia gracias a la simplificacion de los métodos de APQP vy a la estandarizacion, conforme
a la direccidn de proyectos, de cada una de las fases.

Reunién de
Inicio
Revision de la
. Planificacion
Inicio /
Planificacion del Revi_si()n del
Proyecto / Disefio
Revision de los
) Definicion Requisitos de Calidad (1)
Kick-off Producto/Proceso
Meeting .
/ Disefio v D llo del Aseguramiento de
b isefio y Desarrollo de ;
Aprobacion de la PierliEE la Calidad

Ejecucion del Proyecto -
Aprobacion de la

. Disefio y Desarrollo del Proceso Industrializacion
Revision del
Proyect yd -
oyecto Evaluaciony Cierre

Validacion del Proyecto

Producto/Proceso /

L Puesta en
Revision del Marcha

Producto y Proceso /

Revision de los Requisitos Industrializacion
de Calidad (1)

Evaluacién, Retroalimentacion y Acciones Correctivas

Figura 4.3 Fases de la nueva metodologia. Fuente: Elaboracién propia
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Las ocho fases que conforman esta metodologia no son secuenciales, sino que se solapan entre si
de modo que conseguimos tener retroalimentacion de la siguiente fase de forma anticipada,
permitiendo realizar los cambios o modificaciones oportunas con anterioridad, lo que se traduce en
una gestién mas eficiente del tiempo y, por consiguiente, en mejores resultados.

En la Figura 4.3 podemos observar las fases de la metodologia propuesta en color violeta,
resaltando con un tono méas oscuro la Industrializacién, que no forma parte de las fases del proyecto,
pero si que es muy importante porque marca el fin de nuestra metodologia y el cierre del proyecto.
La Industrializacion hace referencia a la produccion en serie del producto desarrollado durante las
8 fases y tiene lugar después de la Fase 6: Puesta en marcha de una muestra significativa de la
produccion.

Podemos agrupar estas fases de la siguiente manera, la Fase 0, Fase 1 y Fase 2 engloban la
planificacion del proyecto y la definicion del producto y del proceso y constituyen cerca del 20%
de toda la metodologia.

La Fase 3, Fase 4, Fase 5y Fase 6 se refieren al disefio y desarrollo del producto y constituyen en
torno al 70% del proyecto, ya que son las fases relativas al producto y las acciones a desarrollar
dentro de las mismas son mas largas y complejas.

Por ultimo, la Fase 5: Evaluacion, Retroalimentacion y Acciones Correctivas constituye el 10%
restante.

PLANIFICACION

Inicio

Planificacion del
Provecto
Definicion
Producto/Proceso ~

— DISENO Y DESARROI| IO

Disefio y Desarrollo del
Producto

Disefio y Desarrollo del Proceso

Validacion
Producto/Proceso

Puesta en
Marcha

Industrializacién

pe

N

Evaluacién, Retroalimentacion y Acciones Correctivas

Figura 4.4 Agrupacidn de las Fases. Fuente: Elaboracion propia
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Esta nueva metodologia persigue la basqueda de la mejora continua a traves de una serie de
revisiones que denominaremos puertas de fase, similares a los Sprint Reviews de la metodologia
agil Scrum, y que podemos ver en la Figura 4.3 resaltadas en rojo. Estas puertas de fase se
explicaran de forma mas detallada en el Apartado 4.4.

Del mismo modo que ocurre en la Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) y la
Alliance New Product Quality Procedure (ANPQP), se integra el disefio de producto de forma
simultanea con el disefio del proceso y se solapan las fases de esta metodologia, permitiendo
ejecutar de manera concurrente las actividades de las distintas fases, consiguiendo mejoras
sustanciales en la reduccion de los plazos del proyecto.

La evaluacién se gestiona durante todo el ciclo de vida del proyecto en la Fase 7: Evaluacion,
Retroalimentaciéon y Acciones Correctivas, mientras que las puertas de fase matizan estas
evaluaciones destacando los puntos clave del proyecto.

El ciclo de vida de nuestro proyecto se asemeja al ciclo de vida de la metodologia para la direccién
de proyectos PM2, en la que la Fase de Inicio se corresponderia con la Fase 0: Inicio de nuestra
metodologia y la fase de Planificacion con la Fase 1: Planificacion del Proyecto. La fase de
Ejecucion se corresponderia con las Fases 2, 3, 4, 5, 6 y 7 del proyecto y las fases de Cierre y
Seguimiento y Control irian englobadas dentro de la Fase 7: Evaluacién, Retroalimentacién y
Acciones Correctivas.

Esfuerzo

|
Tiempo

Seguimiento y Control

Figura 4.5 Ciclo de Vida PM2. Fuente: (European Commission, 2020)

Podemos ver en la Figura 4.3 que las fases de la metodologia PM2 se solapan de una forma muy
similar a la metodologia propuesta en este proyecto, estableciendo la fase de Seguimiento y Control
durante todo el ciclo de vida del proyecto.

La principal diferencia entre el solapamiento de las fases comparando las dos metodologias es que,
en la metodologia propuesta, inicio y planificacion del proyecto no se solapan, sino que una fase
va precedida de la otra.
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4.4 Puertas de Fase

Cada una de las fases de esta metodologia, como hemos comentado en los apartados anteriores, se
verd precedida y sucedida de una serie de puertas de fase que consisten en una serie de revisiones,
similares a los Sprint Reviews que se contemplan en la metodologia &gil Scrum. Estas revisiones
se realizan acerca del avance del proyecto, las fases y los resultados y entregables propios de cada
fase. En total seran 12 puertas de fase:

= Reunién de Inicio

= Kick-off Meeting

= Aprobacioén de la Ejecucion del Proyecto
= Revision de la Planificacién

= Revision del Proyecto

= Revision del Disefio

= Revision del Producto y del Proceso

= Revision de los Requisitos de Calidad (1)
= Aseguramiento de la Calidad

= Revision de los Requisitos de Calidad (1)
= Aprobacion de la Industrializacion

= Evaluacion y Cierre del Proyecto

En estas puertas de fase se revisara y monitorizara el avance de las fases en curso, donde la
organizacion tomara decisiones estratégicas sobre el desarrollo del proyecto y se adaptara de nuevo
la lista de requerimientos del producto y del proceso, priorizando las actividades mas criticas para
la siguiente fase.

Reunién Aprobacion de la Revision del
de Inicio Ejecucion del Proyecto Provecto

Kick-Off Revision de la Revision
Meetina Planificacién del Disefio

Revision del Aseguramiento Aprobacion de la
Producto/Proceso de la Calidad Industrializacion

Revision Requisitos Revision Requisitos Evaluacion y
de Calidad () de Calidad (11 Cierre del Proyecto

Figura 4.6 Puertas de Fase. Fuente: Elaboracion propia
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Otro de los objetivos de las puertas de fase es el de actualizar todos los documentos y entregables
de las fases, llevando a cabo un registro de todos los cambios realizados a lo largo del ciclo de vida
del proyecto.

El objetivo de estas reuniones es mostrar el trabajo realizado en el proyecto hasta esa puerta de fase
y resolver todos los problemas y preguntas que surjan entre los distintos departamentos o areas de
la empresa involucradas, con el fin de afiadir valor al producto y cumplir asi con los requerimientos,
necesidades y expectativas del cliente.

Hay que puntualizar que estas Puertas de Fase suponen un cambio entre las fases del proyecto, pero
no suponen un punto inmovilizante que bloquee el comienzo de las siguientes fases, sino que
podrian adaptarse segun las necesidades del proyecto y de la organizacion.

Es muy importante que estas reuniones o puertas de fase se centren en proponer soluciones
buscando aportar valor al producto y asegurarse de que todos los miembros del equipo implicado
hayan comprendido los temas tratados y las decisiones tomadas. Compartir el éxito es fundamental
para construir un equipo agil y entregado.

4.4.1. Reuniodn de Inicio

La reunién de inicio es la primera reunién del proyecto y da comienzo a la primera fase del
proyecto, Fase O: Inicio. El objetivo de esta puerta de fase es discutir acerca de las necesidades,
requisitos y expectativas de los clientes y también acerca de las necesidades estratégicas de la
organizacion.

La intencion es detectar nichos de mercado y necesidades o problemas de los clientes que puedan
ser solventados con nuevos proyectos de la organizacion. Esta reunion pretende que todas las partes
involucradas del proyecto comprendan las necesidades de los clientes y de la organizacién y de este
modo puedan dirigir todos los esfuerzos en la misma direccion, creando sinergias que maximicen
los resultados y consigan el éxito del proyecto.

Cabe destacar que esta reunion no conlleva la aprobacion del proyecto, sino que supone el inicio
de la Fase 0. En esta fase se realizara una solicitud formal de inicio del proyecto, para la que se
utilizara una plantilla similar a la proporcionada por PM2 para el Project Initiation Request. Esta
solicitud de inicio de proyecto contiene informacion valiosa acerca de las necesidades del cliente,
las necesidades de la organizacion y las metas que se desean alcanzar con la realizacion del
proyecto.
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4.4.2. Kick-off Meeting

Se trata de la reunion que da fin a la fase de inicio del proyecto y establece una primera toma de
contacto con los Stakeholders del proyecto. Es muy importante preparar bien esta reunion teniendo
unos objetivos bien definidos y fomentar la participacion de todos los participantes para intentar
maximizar el nimero de aportaciones.

Si se ejecuta esta reunién de forma satisfactoria, sera mucho mas probable que el proyecto tenga
éxito, es importante preparar una agenda para esta reunién y recopilar todos los aportes de los
Stakeholders en un acta de la reunion, donde quede constancia de las tareas que asume cada una de
las partes interesadas y los compromisos a alcanzar. Esta acta debe ser enviada a todos los asistentes
al finalizar la reunién en un plazo maximo de una semana.

Durante esta reunion Kick-off Meeting se debera intentar encontrar una respuesta concreta a las
siguientes preguntas basicas descritas a continuacion, para las cuales podremos seguir la técnica de
las 5W (What, Why, When, Where, Who, How):

= (POR QUE?
¢Por qué vamos a realizar este proyecto? ;Qué objetivos estratégicos se satisfacen? ;Qué
necesidades del cliente se satisfacen? ¢cual es el problema del cliente?

» ;QUE?
¢Qué proyecto vamos a realizar? ;Cual es la solucion que satisface las necesidades del
cliente? ;Cual es el alcance del proyecto? ;Qué requisitos deben ser satisfechos?

= ,COMO?
¢Como se va a trabajar en interno y con los Stakeholders para que el proyecto se lleve a
cabo? ;Como se van a llevar a cabo las comunicaciones del proyecto? ; COmo vamos a actuar
frente a riesgos, problemas y cambios?

= (CUANDO?
¢ Cuando se va a realizar el proyecto? ;Cudles son las fechas limite de entrega o deadlines?
¢Cuando se ejecutara cada una de las fases del proyecto?

= ;DONDE?
¢Donde se encuentra el punto de partida donde comenzar el proyecto? ¢ Hacia donde vamos?

= (QUIEN?
¢Quién llevara a cabo cada actividad? ;Quién va a realizar cada tarea? ;Cuales son las
responsabilidades de la organizacion?
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4.4.3. Aprobacion de la Ejecucion del Proyecto

Tras la aprobacion del proyecto que tuvo lugar en la fase previa a la Fase 1: Planificacion del
Proyecto con el Acta de Constitucion, en esta puerta de fase tiene lugar la aprobacion de la
ejecucién del proyecto.

En esta puerta de fase se reuniran los miembros del equipo de proyecto y con la directiva de la
organizacion, que dara el visto bueno a la planificacién desarrollada en la Fase 1, permitiendo asi
al equipo comenzar con la siguiente fase del proyecto que se encuentra dentro de la parte de
ejecucion del proyecto.

En esta Puerta de Fase se debe hacer una revision del avance de la planificacion con el objetivo de
comprobar que el proyecto es viable para la organizacién y conseguira satisfacer los objetivos
establecidos. Si esto es asi se aprobaré la ejecucion del proyecto dando paso a la Fase2: Definicion
del Producto y del Proceso, donde comenzara a desarrollarse la parte mas técnica definiendo
caracteristicas y requisitos del nuevo producto y proceso.

4.4.4. Revision de la Planificacion

En esta Puerta de Fase, a diferencia de la anterior, ya ha tenido comienzo la Fase 2: Definicion del
Producto y el Proceso y se pueden evaluar los aspectos mas técnicos acerca de cOmo se van a
satisfacer las necesidades, requisitos y expectativas de los clientes.

Esta Puerta de Fase se caracteriza porque marca el final de la Fase 1: Planificacion del Proyecto y
en ella se evalla el trabajo realizado durante la fase: el cronograma, la gestion de los costes, la
gestién de las comunicaciones, el plan de gestién de las partes interesadas y los roles y
responsabilidades establecidos en la Fase 0.

En la esta reunién, ya con los bocetos iniciales realizados en Fase 1: Definicion del Producto y el
Proceso, podemos evaluar los supuestos de los productos y los procesos y seleccionar el que méas
se adecUe a los objetivos del proyecto y los requerimientos de los clientes.

Se trata de una reunién del proyecto donde se revisa y evalua la planificacion del proyecto y como
se van a realizar cada una de las fases posteriores, estudiando como se va a realizar el cumplimiento
de los costes propuestos, plazos y calidad comprometidos. También se discutira acerca de las
actividades criticas con los primeros detalles de la definicion del producto y el proceso.
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4.4.5. Revision del Proyecto

Situamos esta Puerta de Fase justo antes del comienzo de la Fase 2: Disefio y Desarrollo del
Producto y la Fase 3: Disefio y Desarrollo del Proceso, que comienzan de manera simultanea.

El objetivo de esta fase es dar el visto bueno para liberar los fondos en su totalidad para el comienzo
de lo que supone la parte mas compleja del proyecto y donde irdn destinados la mayoria de los
fondos, la Fase 3: Disefio y Desarrollo del Producto y Fase 4: Disefio y Desarrollo del Proceso.

Es importante realizar esta puerta de fase junto con los Stakeholders y contar con su aprobacion de
la definicion del producto y el proceso, puesto que en esta fase se definen los objetivos del disefio
del producto y del proceso y los objetivos calidad y fiabilidad.

El producto seleccionado en la puerta de fase anterior, ya definido méas en profundidad, puede
comenzar las Fases 2 y 3 de disefio y desarrollo del producto y del proceso mientras se definen los
altimos detalles en lo que queda de la Fase 1 de definicion del producto y del proceso.

Esta puerta de fase clave para el proyecto puesto que en todos los proyectos la Financiacion debe
ir siempre por encima de la linea base de costes y las fases posteriores requeriran la mayor parte de
los fondos del proyecto.

4.4.6. Revision del Diseno

Una vez finalizada la Fase 2: Definicion del Producto y del Proceso, y ya comenzadas las Fases 3
y 4 de Disefio y Desarrollo del Producto y del Proceso, al principio de estas dos fases se revisan los
disefios iniciales y los primeros planos de los del producto y el proceso con el objetivo de buscar
posibles mejoras que aporten valor afiadido al cliente y de reducir los costes de aquellas
caracteristicas que no aporten valor al cliente.

Esta revision debe ser llevada a cabo por el equipo de proyecto y el equipo de ingenieria,
involucrando en él a todos los Stakeholders con el fin de buscar el aporte individual de cada uno,
necesarias para conseguir redefinir los requisitos del disefio y establecer mejoras sustanciales al
disefio del producto y del proceso.

Es importante dejar constancia te todos los cambios y modificaciones a través de un registro de
cambios por parte del equipo de proyecto, que servira para la evaluacion y realizacion de lecciones
aprendidas en la ultima fase de esta metodologia.
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4.4.7. Revision del Producto y del Proceso

En esta Puerta de Fase se procede a la revision final del disefio y desarrollo del producto y del
proceso y se realiza cerca de la finalizacion de la Fase 2: Disefio y Desarrollo del Producto y la
Fase 3: Disefio y Desarrollo del Proceso.

Esta reunion pretende dar comienzo a la siguiente fase, la Fase 4: Validacion del Producto y del
Proceso e ir cerrando el proceso de disefio y desarrollo del producto y del proceso. Para ello, el
equipo debe asegurarse que tanto producto como proceso cumplen con las necesidades y
expectativas del cliente.

En esta puerta de fase también se revisa el Analisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio
(DFMEA), el Analisis de Modos y Efectos de Fallas del Producto (PFMEA) y el Plan de Control
del Producto y de los Procesos con el fin de detectar mejoras y corregir posibles fallos, revisando
el plan de gestion de riesgos del producto y del proceso.

Hay que poner mucha atencién a que tanto el DFMEA como el PFMEA y el Plan de Control deben
cubrir el control de todas las caracteristicas de calidad necesarias para asegurar la calidad del
producto y proceso.

4.4.8. Revision de los Requisitos de Calidad (1)

Durante esta Puerta de Fase se revisa la integracion de todos los requisitos de calidad en el producto
y el proceso desarrollados en las fases anteriores, revisando que se cumplen todos los objetivos
fijados de calidad y fiabilidad. Esta reunion se realiza de manera en la organizacion de manera
interna una vez finalizada la Fase 2: Disefio y Desarrollo del Producto y cerca de la finalizacion del
a Fase 3: Disefio y Desarrollo del Proceso.

Esta puerta de fase es muy importante para asegurar que el producto y el proceso satisfacen las
necesidades y expectativas del cliente en cuanto a calidad se refiere y que tanto producto como
proceso son aptos para salir al mercado cumpliendo con los estandares de calidad que la
organizacion se ha comprometido a cumplir y la normativa vigente en el momento.

Todos los aspectos a mejorar recopilados en esta puerta de fase deben ser solventados previo a la
puerta de fase de Aseguramiento de la Calidad, donde se buscard una solucién de manera mas
exhaustiva a aquellos problemas que el equipo de calidad del proyecto no haya sido capaz de
encontrar previamente.

Master en Direccién de Proyectos. Universidad de Valladolid 2020-21



DESARROLLO DE UNA METODOLQGI'A HIBRIDA DE DIRECCION DE PROYECTOS BASADA
66 EN EL PROCESO DE PLANIFICACION AVANZADA DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO (APQP)

4.4.9. Aseguramiento de la Calidad

Tras la anterior Puerta de Fase en la que se realiza la revision de los requisitos de calidad del
producto y del proceso, en esta Puerta de Fase se pretende asegurar la calidad a través de la
resolucién de aquellos problemas que sean mas complejos y no hayan podido ser resueltos en el
periodo de tiempo transcurrido desde la anterior reunion.

Para el Aseguramiento de la Calidad se utilizaran herramientas como los 5 Por Qué o el Diagrama
de Ishikawa, dependiendo de la complejidad del problema, con el fin de identificar la causa raiz y
ponerle solucidn, eliminando de este modo los problemas de forma definitiva.

El método de los 5 Por Qué consiste en preguntarse por qué ha sucedido el problema gue se nos
presenta y repetir este proceso hasta llegar a la causa raiz. Esto permite poder establecer un plan de

accion efectivo para erradicar el problema.
1 2 3 4 5
oo & &
QOQ: Qer & & Qer

Figura 4.7 Método de los 5 Por Qué. Fuente: Elaboracion propia

El Diagrama de Ishikawa o diagrama de cola de pescado, al igual que el método anterior, también
sirve para identificar las casusas raiz de los problemas. Esta es una herramienta es mas exhaustiva
y sirve para analizar de forma gréfica las causas y la relacion que existe entre ellas hasta llegar al
problema que se quiere resolver. Las causas pueden proceder de causas principales de las que
podemos sacar subcausas adicionales y se representan de la siguiente manera:

Causa Efecto
[ Hombre Maquma Entorno
)' Problema
Subcausa
Causa principal
[ Material ] Metodo Medlda

Figura 4.8 Diagrama de Ishikawa. Fuente: (Diagrama Causa-Efecto (Diagrama Ishikawa) - Progressa
Lean, no date)
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4.4.10. Revision de los Requisitos de Calidad (11)

Tras la Puerta de Fase anterior y haber resuelto todos los problemas planteados, antes de finalizar
la Fase 5: Validacion del Producto y del Proceso, se realiza una segunda revision de los requisitos
de calidad establecidos con el fin de asegurar que la calidad del producto es la comprometida y que
se cumplen todos los objetivos establecidos.

Esta fase tiene como objetivo garantizar la calidad del producto y del proceso para dar comienzo
asi a la Fase 6: Puesta en Marcha, en la que entrara en fabricacion una muestra significativa de la
produccion.

Es importante asegurar la calidad antes de esta fase para que la puesta en marcha pueda realizarse
en condiciones normales con disefio y proceso definitivos, para poder extraer datos reales que
permitan realizar la aprobacion de industrializacion en la siguiente puerta de fase.

La revision de los requisitos de calidad en esta fase tiene que ser muy exhaustiva y tiene que abarcar
la revision de todos los objetivos de calidad, el registro de los cambios realizados y los planes de
control del producto y del proceso, asegurando que efectivamente se estan siguiendo de forma
satisfactoria, el plan de mantenimiento preventivo y correctivo de todas las maquinas y los planes
de accion ante posibles fallos futuros.

4.4.11. Aprobacion de la Industrializacion

Esta Puerta de Fase tiene como objetivo aprobar la Industrializacién del proyecto y, por tanto, poner
fecha de finalizacion a la Fase 6: Puesta en Marcha, dando el visto bueno a la produccion en serie
del producto ya la industrializacidn en base a los resultados obtenidos en la puesta en marcha de
una muestra significativa de la produccion.

En esta puerta de fase se realiza tras terminar la Fase 5: Validacion del Producto y del Proceso y
en ella deben analizarse los datos obtenidos durante la puesta en marcha con el fin de comprobar
que el producto es apto para entrar al mercado, cumpliendo todos los objetivos y requerimientos
definidos en el alcance del proyecto, ademas de toda la normativa y leyes vigentes.

El producto seré exitoso si satisface las expectativas y necesidades definidas por los Stakeholders,
esto se tiene que ir revisando a lo largo de todo el proyecto en la Fase 7: Evaluacion,
Retroalimentacion y Acciones Correctivas. Este dato sera clave no solo en esta puerta de fase, sino
gue debe contemplarse en todas las puertas de fase del proyecto.
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4.4.12. Evaluacion y Cierre del Proyecto

Esta es la Ultima Puerta de Fase del Proyecto y en ella se debe proceder a la evaluacion de la
metodologia utilizada y el desarrollo del proyecto, sacando un registro de lecciones aprendidas y
mejores practicas que sirvan como base para la mejora continua y los proyectos futuros que pueda
Ilevar a cabo la organizacion.

Deben documentarse todas las causas de los errores y los aciertos cometidos durante el desarrollo
del proyecto, incluyendo recomendaciones y acciones propuestas para el futuro. Este documento
debe haber sido rellenado durante todo el transcurso del proyecto en la Fase 5: Evaluacion,
Retroalimentacién y Acciones Correctivas y sera clave para el éxito de futuros proyectos de la
organizacion.
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Capitulo 5 FASES DE LA NUEVA PROPUESTA: PQM-MDP

En este capitulo se detallan todas y cada una de las 8 Fases que componen la nueva propuesta, con
sus correspondientes entradas y salidas de fase y las herramientas propuestas que definen cada una
de las fases.

5.1 Fase 0: Inicio

Este apartado se centra en el inicio del proyecto y como definir un caso de negocio partiendo de las
necesidades detectadas en el cliente o de proyectos estratégicos de la organizacion.

5.1.1. Introduccidn

La primera fase de esta metodologia se centra en conocer las necesidades y las expectativas de los
clientes y de la organizacion conseguir aportar valor al programa de planificacion de la calidad del
producto. El objetivo de esta etapa es asegurar que las necesidades de los clientes han sido
entendidas con claridad, satisfacer las necesidades de los clientes y ofrecer el maximo valor
competitivo.

La necesidad de un nuevo proyecto puede proceder de la deteccidn de nuevas necesidades por parte
de los clientes o de decisiones estratégicas por parte de la organizacion, que solicita el comienzo
de un nuevo proyecto. Esto, sumado a los aportes de los Stakeholders, son las entradas para la fase
de inicio, donde se elaborara el caso de negocio y el acta de constitucion del proyecto.

Esta fase de inicio es muy similar a la fase de Inicio de la metodologia PM2, que parte de las
necesidades detectadas en los clientes y crea a partir de ellas una solicitud de inicio del proyecto.
A partir de esta solicitud de inicio se desarrolla un caso de negocio y posteriormente se define el
acta de constitucién del proyecto. Dentro de las herramientas contempladas en esta fase de esta fase
utilizaremos la solicitud de inicio de proyecto, similar a la propuesta por la metodologia PM2.

ENTRADAS
= Necesidades de los Clientes
= Solicitud de un Nuevo Proyecto
= Aportes de los Stakeholders

SALIDAS

= Caso de Negocio
= Acta de Constitucion
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HERRAMIENTAS

= Solicitud de Inicio de Proyecto
= Business Model Canvas

5.1.2. Entradas

5.1.2.1 Necesidades de los Clientes

La primera de las entradas de esta Fase son las necesidades de los clientes. Un proyecto puede
surgir a través de la deteccion en el mercado de un problema o una necesidad que justifique el
comienzo de un proyecto.

Estas necesidades pueden ser detectadas por una parte a través de encuestas realizadas a los clientes
de la organizacidn o a clientes potenciales o bien por las quejas y reclamaciones, donde los clientes
expresan su descontento por los productos.

Estas quejas y reclamaciones son muy valiosas para la organizacion porque el cliente expresa
claramente que es lo que espera del producto y por qué el producto no logra satisfacer sus
expectativas. Por el contrario, las encuestas no ofrecen una respuesta tan sincera y muchas veces
las preguntas no son las adecuadas para detectar ese tipo de necesidades.

5.1.2.2 Solicitud de un Nuevo Proyecto

Otra de las entradas a tener en cuenta a la hora de iniciar un proyecto es la solicitud de un nuevo
proyecto por parte de la organizacion. Puede darse el caso que la empresa busque ampliar las lineas
de negocio y explorar nuevas direcciones a traves de nuevos productos que no provengan de
necesidades detectadas en el mercado.

Los proyectos que provienen de solicitudes internas suelen buscar més la innovacion y la
exploracion de nuevos productos y mercados introduciendo nuevos conceptos en los productos o
adaptando productos ya existentes de la organizacion.

5.1.2.3 Aportes de los Stakeholders

Los aportes de los Stakeholders incluyen no solo las valoraciones aportadas por los clientes sino
también las opiniones del resto de partes interesadas del proyecto como pueden ser la directiva de
la organizacion, los miembros de los distintos departamentos, etc.
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Estos aportes son muy interesantes, no solo para extraer las necesidades de los clientes sino también
para conocer aspectos externos al producto como las opiniones del servicio prestado por la
organizacion y las comunicaciones entre la organizacion y los Stakeholders.

5.1.3. Salidas

5.1.3.1 Caso de Negocio

Un Caso de Negocio es una propuesta en la que se recogen un conjunto de argumentos con la
intencion de convencer a un cliente o accionista del inicio de un nuevo proyecto. El caso de negocio
debe reflejar que el proyecto tendra un atractivo retorno de la inversion (ROI), suficiente para dar
comienzo al proyecto.

Es importante identificar el objetivo estratégico, tactico u operativo que se cubre con el nuevo
negocio, identificar las soluciones alternativas, los riesgos y restricciones del proyecto y describir
como se enfocard la implementacion del nuevo proyecto.

Se debe analizar y defender la viabilidad del negocio, examinando los beneficios y los riesgos en
los que el proyecto se ve involucrado, las acciones que llevaran a la organizacién a conseguir estos
beneficios, los segmentos de mercado en los que operara la empresa, la estructura de costes, cuales
seran los socios clave, etc.

Para facilitar la definicion del caso de negocio podemos utilizar la herramienta Business Model
Canvas, explicada en el Apartado 5.1.4.2, que permite organizar toda la informacion en forma de
bloques de manera visual.

5.1.3.2 Acta de Constitucion

El Acta de Constitucidn es un documento emitido por la organizacién responsable del proyecto a
desarrollar y autoriza el inicio del proyecto. La participacion de la direccién en la elaboracion de
este documento es crucial para lograr que se ajuste a las necesidades de la organizacion.

Este documento recoge toda la informacion necesaria para describir el proyecto y cual es su
objetivo, definiendo un punto de partida claro que debe ser comprendido por todos los Stakeholders.

Cabe destacar que es un documento preliminar donde se deben incluir, ademas del proposito del
proyecto, una formulacién preliminar del alcance. Se deben incluir: los objetivos medibles que
pretendemos alcanzar, requisitos de alto nivel del proyecto, riesgos de alto nivel, un cronograma y
un presupuesto preliminar, la lista de interesados del proyecto, cuales son los requisitos de éxito
del proyecto, etc.

El Acta de Constitucion también debe definir el nivel jerarquico, definiendo quién va a ser el
director del proyecto y cudles serdn su responsabilidades y nivel de autoridad.
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5.1.4. Herramientas

5.1.4.1 Solicitud de Inicio de Proyecto

A partir de las entradas de esta fase se realiza una solicitud de inicio de proyecto, que supone un
punto de partida y formaliza el comienzo del proyecto recogiendo la necesidad, el problema de
partida o la oportunidad en un documento conjunto con los resultados esperados, de modo que
puedan ser utilizados como base a la hora de iniciar el proyecto.

Este documento sirve como base para elaborar el Caso de Negocio y, posteriormente, el Acta de
Constitucion del Proyecto. Deben participar en su elaboracion los beneficiarios del proyecto y la
organizacion responsable de proporcionar la solucion al problema que se plantea y debe ser
aprobada por la directiva de la organizacion.

Cabe destacar que este documento no pretende definir el proyecto sino establecer unas bases que
sirvan de justificacion para el inicio del mismo. El proyecto se desarrollard con mas detalle en el
caso de Negocio y con una descripcion preliminar del alcance del proyecto que se desarrollara en
el Acta de Constitucion con més detalle.

5.1.4.2 Business Model Canvas

El Business Model Canvas o Modelo Canvas es una herramienta que sirve para disefiar y visualizar
el modelo de negocio de una empresa desde una perspectiva mas grafica, donde se organiza la
informacidén en forma de bloques en una Gnica hoja.

En total, el Business Model Canvas consta de 9 bloques interdependientes, donde la informacion
gue se incluye suele seguir el orden descrito a continuacion:

=  Segmentos de Mercado

= Propuesta de Valor

= Canales

= Relacion con los Clientes
= Fuentes de Ingreso

= Recursos Clave

= Actividades Clave

= Socios Clave

= Estructura de Costes

Esta herramienta permite definir un plan de negocios de forma agil, permitiendo visualizar en
conjunto los 9 bloques y modificar las partes que se crean convenientes. Una buena préctica es
utilizar post-it para rellenarlo, ya que permite modificar y mover informacion entre bloques de
forma sencilla y rapida.
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5.2 Fase 1: Planificacion del Proyecto

En este apartado se trataran todos los aspectos relativos a la planificacién del proyecto como son la
primera definicion del alcance, planificacion del cronograma, una estimacion de los costes del
proyecto, un plan de comunicaciones y el establecimiento de roles y responsabilidades, tanto
internos como externos.

5.2.1. Introduccion

Tras la finalizacion de la Fase 0 se aprueba el inicio del proyecto y comienza la fase de planificacion
del proyecto, partiendo de las salidas de la fase anterior y afiadiendo algunas de las entradas de la
Fase 0 y algunas entradas nuevas.

Algunos de los elementos méas importantes que se integran en esta fase son los relativos a la
planificacion del proyecto, esto incluye la definicion del alcance, el cronograma, la gestion de los
costes, el desarrollo de un plan de comunicaciones, un plan de gestién de interesados y el
establecimiento de roles y responsabilidades.

Esta fase de planificacion del proyecto pretende facilitar la comunicacién entre todos los
Stakeholders para asegurar que todos los pasos del proceso de disefio y desarrollo del producto y
del proceso se completen a tiempo y de manera satisfactoria, cumpliendo los objetivos establecidos
de plazo, coste y calidad.

ENTRADAS

= Caso de Negocio

= Acta de Constitucion del Proyecto

= Estudios de Mercado / Estrategia de Marketing (nuevo)
= Informacion Historica de Calidad y Garantias (nuevo)
= Experiencia del Equipo: Lecciones Aprendidas (nuevo)
= Estudios de Viabilidad del Producto (nuevo)

= Aportes de los Stakeholders (entrada Fase 0)

SALIDAS

= Plan de Gestioén del Alcance

= Cronograma del Proyecto

=  Plan de Gestion de Costes

=  Plan de Gestion de las Comunicaciones
= Plan de Gestion de Interesados

= Rolesy Responsabilidades
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HERRAMIENTAS

= Juicio de Expertos

= Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

= Andlisis del Valor Ganado (EVM)

= Diagrama de Gantt

= Tableros KanBan

= Plantilla para la Gestion de las Comunicaciones

= Matriz Poder - Interés

= Matriz de Asignacion de Responsabilidades (RACI)

5.2.2. Entradas

A continuacion de detallaran las entradas de la Fase 1: Planificacién del Proyecto que no forman
parte de las salidas o entradas de la fase anterior.

5.2.2.1 Estudios de Mercado / Estrategia de Marketing

Una entrada muy importante de esta fase son los estudios de mercado, que deben realizarse con
anterioridad, buscando nichos de mercado y segmentos de mercado donde encajara el producto a
desarrollar y diferencias con los productos ya existentes de empresas competidoras.

A partir de estos estudios de mercado se define una estrategia de marketing que definira el modo
en que la organizacién se enfrentard a sus empresas competidoras en el mercado, destacando
aspectos diferenciadores y puntos fuertes y débiles sobre los que trabajar.

5.2.2.2 Informacion Historica de Calidad y Garantias

La informacion recopilada sobre calidad y garantias de proyectos anteriores incluye necesidades y
deseos detectados en los clientes que deben ser contemplados en el alcance del proyecto, evaluando
la viabilidad de su implementacion.

Esta informacion puede ayudar al equipo de proyecto a identificar nuevos deseos, necesidades y
preocupaciones en los clientes y a priorizar soluciones a los problemas identificados a lo largo del
ciclo de vida del proyecto.
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5.2.2.3 Experiencia del Equipo: Lecciones Aprendidas

Las Lecciones Aprendidas de proyectos anteriores son esenciales para realizar proyectos exitosos,
apoyando el proyecto sobre unos pilares mas firmes y libres de posibles errores recurrentes que
puedan suceder a lo largo del proyecto.

Las lecciones aprendidas recogen los errores cometidos en otros proyectos, aquellas decisiones que
supusieron grandes aciertos y un conjunto de consejos y mejores practicas recopiladas por la
organizacion gue aseguran la transferencia de conocimiento entre proyectos y equipos de proyecto,
facilitando la mejora continua con cada proyecto que se ejecuta.

5.2.2.4 Estudios de Viabilidad del Producto

Una de las entradas mas importantes de esta fase son los estudios de viabilidad del producto, estos
estudios sirven de justificacion del proyecto y aseguran que el proyecto se puede ejecutar. Estos
estudios deben realizarse antes de la fase de planificacion del proyecto, de no ser asi, podria estar
realizandose trabajo en vano.

Ademas de la viabilidad técnica del producto, también debe analizare la viabilidad econémica
realizando un estudio preliminar de los costes y los beneficios que se obtendran con la ejecucion
del proyecto seleccionado.

5.2.3. Salidas

5.2.3.1 Plan de Gestion del Alcance

El Plan de Gestion del Alcance define como se definira el alcance y de qué manera se va a
desarrollar, monitorizar y controlar. Se debe definir un enunciado detallado del alcance del
proyecto, para ello podemos basarnos en la definicion preliminar incluida en el Acta de
Constitucion del proyecto.

La Gestion del Alcance incluye todo lo necesario para garantizar que el proyecto abarque todo lo
necesario y Unicamente lo necesario para conseguir el éxito del proyecto. El objetivo principal es
definir y controlar lo que se incluye y lo que se excluye en el proyecto.

Es importante establecer unos limites que indiquen que trabajo sera realizado por la organizacién
y qué trabajo quedard excluido en el proyecto. Para ello utilizaremos herramientas como la
Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) del proyecto y el juicio de expertos que apoyaran la
elaboracion de este documento.
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5.2.3.2 Cronograma del Proyecto

La elaboracién de un cronograma del proyecto es crucial para poder monitorizar el avance de las
actividades, distinguir las actividades mas criticas y el camino critico del proyecto y poder gestionar
los recursos de forma adecuada.

Para elaborar el cronograma del proyecto podemos utilizar como herramienta el Diagrama de Gantt,
que permite obtener una visualizacion rapida de las precedencias y sucesiones entre las distintas
tareas que se encuentran dentro de cada fase, permitiendo visualizar el reparto de los recursos y
monitorizar el grado de avance del proyecto.

Es importante recurrir a herramientas como el juicio de expertos para definir las tareas a incluir en
el cronograma y establecer una estimacion aproximada de la duracion de las actividades que
permita obtener un cronograma que se ajuste a la realidad.

5.2.3.3 Plan de Gestion de Costes

Habiendo definido previamente el Alcance y el Cronograma del Proyecto, ya quedan definidas una
serie de actividades necesarias para realizar una estimacion de los costes que supondra cada una de
las actividades descritas.

Este plan recoge el modo en el que se planificara ejecutara y controlaran los costes del proyecto, el
modo en el que se estimaran los costes de las actividades que definiran el presupuesto del proyecto
y de qué manera se controlaran los costes.

Es importante tener en cuenta a la hora de realizar el plan de gestion de costes que la financiacion
del proyecto debe ir por encima en todo momento de los costes del mismo. El presupuesto el
proyecto se ira liberando de forma gradual durante las puertas de fase del proyecto.

5.2.3.4 Plan de Gestion de las Comunicaciones

El Plan de Comunicaciones del proyecto se describira el modo en el que nos comunicaremos de
manera interna entre los miembros de la organizacion y como nos comunicaremos de manera
externa con los Stakeholders del proyecto.

Este plan debe incluir como gestionar el movimiento de informacion del proyecto de forma
apropiada, garantizando un sistema de comunicaciones efectivo que proporcione una mejor gestion
del proyecto y asegure la disponibilidad de la informacion para las personas autorizadas en el
momento en que sea necesario.
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5.2.3.5 Plan de Gestion de Interesados

El éxito de los proyectos viene de la mano del grado de satisfaccion de las partes interesadas o
Stakeholders del proyecto. Para conseguir esto, es importante establecer un plan de gestion de
interesados, desarrollando estrategias de gestion que involucren a todos a la hora de la toma de
decisiones, logrando su participacion efectiva a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

Para desarrollar el Plan de Interesados hay que definir previamente cuéles son los interesados del
proyecto y establecer un listado que sirva como base para desarrollar las estrategias adecuadas para
su gestion individual.

Para facilitar esta tarea utilizaremos de herramienta una plantilla como base en la que clasificaremos
a todos los Stakeholders del proyecto y los priorizaremos segln su poder e interés sobre el proyecto,
permitiendo a la organizacion establecer las estrategias de gestion mas adecuadas a cada caso
particular.

5.2.3.6 Roles y Responsabilidades

Durante esta fase de planificacion es necesario establecer los roles y responsabilidades de los
miembros de equipo de proyecto, definiendo quién seré el responsable de realizar cada una de las
tareas de las que consta el proyecto.

Para establecer los roles y responsabilidades de los miembros del equipo de proyecto nos
apoyaremos de la Matriz de Asignacién de Responsabilidades RACI, donde se identificaran las
responsabilidades de cada uno de los miembros, el papel que tienen dentro del proyecto y las
obligaciones que deben cumplir.

5.2.4. Herramientas

5.2.4.1 Juicio de Expertos

El juicio de expertos es un método muy (til a la hora de verificar la fiabilidad de una investigacion
y consiste en consultar la opinion a una serie de personas expertas en la materia a tratar y que son
cualificados como expertos en ese campo.

Este método se ejecuta a partir de una reunién en la que se plantea un problema o una serie de
problemas a tratar y se valoran soluciones y alternativas. Esta herramienta resulta muy util para
realizar estimaciones de plazos y costes del proyecto muy fieles a la realidad y evaluar la viabilidad
del proyecto.
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5.2.4.2 Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

La Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) resulta una herramienta muy util para definir el
alcance y los entregables del proyecto. Consiste en una descomposicién jerarquica de todo el
trabajo necesario para conseguir los objetivos establecidos en el proyecto y los entregables
establecidos.

La EDT descompone el proyecto por fases o entregables, pudiendo mezclar estas dos estructuras y
dividirlas en unidades mas pequefias denominadas paquetes de trabajo, que son mas sencillos de
manejar. El proceso de subdivision en paquetes y subpaquetes debe continuar hasta que se defina
un Unico responsable y ejecutor.

Cabe destacar que cada nivel no debe tener mas de 9 elementos y se debe incluir siempre un paquete
de gestion y un paquete de cierre en primer y ultimo lugar respectivamente. Los paquetes deben ser
nombrados con sustantivos y numerados de forma no correlativa, que permita introducir nuevos
elementos sin alterar la estructura anterior.

PROYECTO

85

10 20 3 40 50 60
l—lﬁ l—lﬁ
10.10 10.20 40.10 40.20
l—lﬁ l—lﬁ
10.10.10 10.10.20 40.20.10 40.20.20

Figura 5.1 Estructura de Desglose de Trabajo (EDT). Fuente: Elaboracion propia

del Pozo Vicente, Clara



Capitulo5 FASES DE LA NUEVA PROPUESTA: PQM-MDP 79

5.2.4.3 Anélisis del Valor Ganado (EVM)

El Andlisis del Valor Ganado permite controlar el desarrollo del proyecto a través del control del
presupuesto y su cronograma. También permite controlar el desarrollo del proyecto en un momento
determinado, comparando el trabajo planificado con el trabajo realizado hasta ese momento,
permitiendo a la organizacién controlar de este modo el rendimiento del proyecto.

Se introducen 3 conceptos que son los siguientes:

= Coste Real (AC): Lo que llevamos realmente gastado hasta el momento.

= Coste Planificado (PV): Lo que nos habriamos gastado si el proyecto se hubiera ejecutado
segun el cronograma.

= Valor Ganado (EV): Coste presupuestado de lo que hemos hecho hasta el momento.

Esta herramienta permite controlar los posibles retrasos o sobrecostes que puedan suceder a lo largo
del ciclo de vida del proyecto y redirigir los esfuerzos para reconducir el proyecto y mitigar el
impacto ocasionado. La técnica del VValor Ganado permite controlar las 3 lineas base del proyecto:
alcance, tiempo y coste.

5.2.4.4 Diagrama de Gantt

Es una herramienta que permite representar de manera grafica los plazos de las actividades
involucradas en un proyecto, dejando marcadas las relaciones de precedencia y sucesion entre las
distintas actividades del proyecto.

Este diagrama permite a todos los miembros del equipo de proyecto conocer los plazos de entrega
de las tareas programadas, permitiendo gestionar mejor el trabajo diario y garantizar que cada tarea
se completara segun lo previsto. Algunas de las tareas pueden ser interdependientes, pudiendo
solaparse entre ellas con relaciones de precedencia mas complejas.

El Diagrama de Gantt permite representar las actividades con forma de barra de longitud
proporcional a la duracion de la actividad y los hitos del proyecto que, en este caso, al no tener
duracidn, se representaran con un punto. Esta herramienta nos permite ver y controlar el progreso
del proyecto en tiempo real con los recursos disponibles.
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Figura 5.2 Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracién Propia

5.2.4.5 Tableros KanBan

Esta herramienta facilita la gestion de los proyectos y el seguimiento de las tareas. Se pueden
utilizar versiones online como Trello dando acceso a todos los miembros del equipo y creando
distintos tableros para cada fase del proyecto.

Dentro de los tableros se pueden organizar las tareas por columnas (p.ej.: Tareas pendientes, Tareas
en curso y Tareas finalizadas) y afiadir fechas limite y responsables, lo que facilita el seguimiento
y monitorizacion. Ademas, facilita al resto del equipo informacién muy valiosa sobre quien tiene
gue hacer cada tarea, de modo que agiliza las comunicaciones.

Esta herramienta aporta un método rapido y sencillo, comprensible por todos los miembros del
equipo, implicandolos méas en la consecucién de los objetivos. Facilita también la gestion de los
cambios, ya que las tarjetas pueden cambiarse de columna facilmente por cualquier miembro del
equipo.

TAREAS PENDIENTES TAREAS EN CURSO TAREAS FINALIZADAS

Figura 5.3 Tablero KanBan. Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4.6 Plantilla para la Gestion de las Comunicaciones

Podemos elaborar una plantilla que facilite la gestion de las comunicaciones por parte de la
organizacion donde se indiquen las partes interesadas que deben ser informadas, indicando para
cada caso particular el modo en el que se efectuaran las comunicaciones, cada cuanto tiempo, qué
canales se utilizaran para dichas comunicaciones, etc.

Una plantilla para realizar esta tarea nos permite simplificar el trabajo y estandarizarlo de modo
gue no se nos olvide contemplar las comunicaciones con ninguna de las partes interesadas, lo que
podria suponer el fracaso del proyecto.

5.2.4.7 Matriz Poder - Interés

Un andlisis de Stakeholders es clave para garantizar el éxito el proyecto. Esta herramienta permite
identificar a todos los Stakeholders con su postura actual y deseada a cerca del proyecto,
diferenciando los Stakeholders internos de los externos.

Calificaremos también a las partes interesadas segun su interés el en proyecto y el poder que puedan
ejercer sobre el mismo del 1 al 10 y multiplicaremos ambas cifras obteniendo un producto P*1 entre
0y 100. Segun su calificacion podemos clasificar a los Stakeholders en 3 grupos diferentes:

= Clave: Si su puntuacion es inferior a 30 puntos.
= Principal: Si su puntuacién se encuentra entre 30 y 70 puntos.
= Secundario: Si su puntuacion es superior a 70 puntos.

De este modo podemos calificar a los Stakeholders y establecer asi una clasificacion que nos
permita priorizar su importancia sobre el proyecto. Esto nos facilitara su gestién y nos permitira
establecer una estrategia de gestion segun las necesidades particulares de cada uno.

5.2.4.8 Matriz de Asignacion de Responsabilidades (RACI)

Utilizaremos como herramienta la Matriz de Asignacion de Responsabilidades (RAM), mas
concretamente una matriz RACI para conocer los roles y responsabilidades de cada una de las
personas involucradas en el proyecto, tanto internas como externas a la organizacion.

A través de esta matriz se puede determinar segun la tarea a desarrollar qué papel tendré cada parte
involucrada, identificando roles y responsabilidades de cada uno. Las siglas RACI hacen referencia
a los distintos tipos de responsabilidad que se contemplan, en inglés: Responsible (R), Accountable
(A), Consulted (C), Informed (1).

Esta matriz sirve a la hora de simplificar las comunicaciones entre las partes interesadas y evitar
sobrecargar de trabajo a los miembros del equipo.
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5.3 Fase 2: Definicion del Producto y del Proceso

En este apartado se trataran todos los aspectos relativos a la definicion del producto y del proceso,
haciendo mas hincapié en los aspectos técnicos del proyecto, destacando la elaboracion del Plan de
Gestién de Riesgos del proyecto y la obtencidn de los objetivos para el producto y el proceso.

5.3.1. Introduccién

La fase 2 se centra en definir los requisitos principales que deberan ser cumplidos tanto por el
producto como por los procesos de nuestro proyecto, con el fin de satisfacer tanto los requisitos,
necesidades y expectativas del cliente como los objetivos estratégicos de la organizacion.

Esta fase es mas técnica que la anterior y esta mas ligada al producto y al proceso. En esta fase se
elabora el Plan de Gestion de Riesgos partiendo de toda la informacion recopilada en las fases
anteriores, asi como las listas de objetivos, caracteristicas y materiales del producto y del proceso
y un plan de aseguramiento del producto.

Esta fase la conforman una serie de entradas, la mayor parte de ellas procedentes de las salidas de
la fase anterior, un conjunto de salidas y herramientas que son las siguientes:

ENTRADAS

= Benchmarking de Producto / Proceso (hueva)

= Supuestos de Producto / Proceso (nueva)

= Estudios de Viabilidad del Producto (entrada fase 1)
= Plan de Gestion del Alcance

= Cronograma del Proyecto

= Plan de Gestion de Costes

= Plan de Gestién de las Comunicaciones

= Plan de Gestion de Interesados

= Roles y Responsabilidades

SALIDAS

= Plan de Gestion de Riesgos

= Objetivos de Disefio del Producto y del Proceso

= Objetivos de Calidad y Fiabilidad

= Lista Preliminar de Materiales

= Diagrama Preliminar de Flujos de Proceso

= Lista Preliminar de Caracteristicas Especiales de Productos y Procesos
= Plan de Aseguramiento de la Calidad del Producto
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HERRAMIENTAS

= Técnicas Grupales de Creatividad

= Juicio de Expertos

= Matriz Probabilidad - Impacto

= Plantilla para el Plan de Accion ante Riesgos
= Auditorias Internas de Calidad

5.3.2. Entradas

A continuacion de detallaran las entradas de la Fase 2: Definicion del Producto y del Proceso que
no forman parte de las salidas o entradas de la fase anterior.

5.3.2.1 Benchmarking de Producto / Proceso

El Benchmarking consiste en realizar comparaciones entre productos y procesos de compafiias que
realicen buenas practicas en el area de estudio, con el objetivo de adquirir esas buenas préacticas ya
probadas y aplicarlas dentro de la organizacion.

El Benchmarking sirve para establecer objetivos de rendimiento de los productos y procesos a
través de la identificacion de puntos fuertes de otros productos que sirvan de referencia para el
disefio y desarrollo de los nuevos productos y procesos de la organizacion.

5.3.2.2 Supuestos de Producto / Proceso

Los Supuestos de Producto y Proceso son caracteristicas o conceptos que la organizacion presupone
que incluira el nuevo producto. Suele tratarse de innovaciones técnicas, con nuevos materiales mas
avanzados y nuevas tecnologias.

Estos supuestos son declaraciones de lo que esperamos que incluya como caracteristicas el nuevo
producto y el proceso y deben ser incluidas como entradas para definir los nuevos productos y
procesos de la organizacion.
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5.3.3. Salidas

5.3.3.1 Plan de Gestion de Riesgos

Una de las claves para el éxito de los proyectos consiste en realizar un exhaustivo Plan de Gestién
de Riesgos que permita desarrollar estrategias de gestion y planes de accion que permitan a la
organizacion prevenir los riesgos que puedan presentarse a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto.

Ademas de prevenir la aparicién de los riesgos identificados, el Plan de Gestidn de Riesgos permite
establecer acciones a tomar ante los riesgos que puedan suceder durante el trascurso de todo el
proyecto. Cabe destacar que pueden aparecer riesgos no identificados que puedan poner en peligro
el proyecto. Por ello, es importante establecer un plan de contingencias que nos sirva de reserva en
tiempo y costes para cubrir los posibles imprevistos que puedan aparecer.

Para apoyar la realizacion del Plan de Gestion de Riesgos nos serviremos de herramientas como la
Matriz de Probabilidad — Impacto para identificar y clasificar los riesgos, permitiendo a la

organizacion establecer una clasificacion de los riesgos mas criticos y priorizar la prevencion de
éstos sobre otros riesgos calificados como secundarios.

5.3.3.2 Objetivos de Disefio de Producto y Proceso

Durante esta Fase de Definicion de Producto y de Proceso es importante establecer unos objetivos
claros que reflejen donde queremos llegar y qué queremos conseguir con el desarrollo del proyecto
que tenemos entre manos.

Es importante tener en cuenta que estos objetivos deben ser medibles siguiendo los Objetivos
SMART, estas siglas hacen referencia a como deben ser los objetivos:

S
M

ALCANZABLE

Figura 5.4 Objetivos SMART. Fuente: Elaboracién Propia

R
T
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5.3.3.3 Objetivos de Calidad y Fiabilidad

De forma anéloga a los objetivos de disefio de producto y de proceso definidos en el apartado
anterior, también se deben definir unos objetivos de calidad y fiabilidad, que sirvan como base para
realizar el aseguramiento de la calidad y controlar la calidad del producto y el proceso a desarrollar
por la organizacion.

Estos objetivos, al igual que los anterior, deben ser Objetivos SMART, que permitan ser medibles
en las auditorias que se realizaran por la organizacion de manera interna a lo largo del desarrollo
de todo el proyecto.

5.3.3.4 Lista Preliminar de Materiales

En esta fase en la que se define el producto y el proceso se debe realizar también una lista preliminar
de los materiales que seran requeridos para la elaboracion del nuevo producto y aquellos necesarios
para piezas especificas del proceso. Esta lista podemos basarla en los supuestos de producto y
proceso que son entrada para esta fase.

Esta lista de materiales se tendréa en cuenta en la siguiente fase a la hora de tomar decisiones sobre
qué es lo que se hara en interno en la organizacion y qué sera necesario subcontratar. También
servird como apoyo en el proceso de seleccion de los proveedores.

5.3.3.5 Diagrama Preliminar de Flujos de Proceso

Partiendo de la lista preliminar de materiales y de los supuestos de producto y de proceso, en esta
fase podemaos establecer un diagrama preliminar de como sera el proceso de fabricacion del nuevo
producto a través de un diagrama de flujo.

El Diagrama de Flujo nos permite representar de manera gréfica el proceso de fabricacion del
producto y nos servird como base a la hora de desarrollar el Proceso en la Fase 4: Disefio y
Desarrollo del Proceso.
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5.3.3.6 Lista Preliminar de Caracteristicas Especiales de Productos y Procesos

En esta fase del proyecto, al mismo tiempo que debemos especificar los objetivos del producto y
proceso y los objetivos de calidad y fiabilidad, también se deben identificar aquellas caracteristicas
especiales de los productos y los procesos que requieran unos controles especificos, por seguridad
0 reglamentacion.

Estas caracteristicas especiales requerirdn una serie de controles especiales que deberén ser
implementados en el Plan de Control de las piezas en cuestion y el Plan de Control del proceso.
Ademas, se hara especial hincapié en su seguimiento en las auditorias internas de calidad.

5.3.3.7 Plan de Aseguramiento de la Calidad

El Plan de Aseguramiento de la Calidad pretende asegurar la calidad de los nuevos productos y
procesos de la organizacién a través de la planificacién de las actividades de aseguramiento de la
calidad que se realizaran a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

El documento debe ser claro, consistente y libre de toda ambigiiedad que sea facil de comprender
por cualquier persona que deba revisarlo y seguirlo. Este documento debe incluir toda la
informacion necesaria para asegurar la calidad del proyecto.

5.3.4. Herramientas

5.3.4.1 Técnicas Grupales de Creatividad

En esta fase del proyecto en la que se define el producto y el proceso es muy importante utilizar
técnicas grupales de creatividad que ayuden a generar ideas novedosas entre los miembros del
equipo. Hay una gran variedad de técnicas de creatividad que podemos utilizar dependiendo de la
situacion.

El Brainstorming o Lluvia de Ideas es una herramienta que se puede utilizar en cualquier tipo de
situacion puesto que no requiere nada mas que la presencia de los participantes. Esta técnica
consiste en anotar en una pizarra o en un papel ideas que vayan surgiendo de forma esponténea
entre los participantes que, al ser visualizadas por todos, es méas facil conseguir conexiones entre
las ideas individuales y seleccionar las mas interesantes.

Otra técnica que podemos utilizar es la técnica de los 6 sombreros, en esta técnica cada miembro
del equipo adopta una perspectiva diferente sobre el mismo tema a través de 6 sombreros, cada uno
de un color diferente. Con cada sombrero se adoptara la postura propia de ese sombrero. Es una
técnica muy Util para debates en los que las opiniones son muy diversas.
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5.3.4.2 Juicio de Expertos

Esta herramienta sera muy Util a la hora de definir el nuevo producto y proceso para asegurarnos
de que las soluciones planteadas son viables y puedan ajustarse al sistema productivo de la
organizacion. Esta herramienta esta desarrollada con mas detalle en el Apartado 5.2.4.1.

5.3.4.3 Matriz Probabilidad - Impacto

Con el fin de analizar los riesgos del proyecto de forma mas detallada podemos utilizar esta
herramienta que consiste en una matriz donde se analiza cada uno de los riesgos y se clasifica por
su probabilidad e impacto que tienen sobre el proyecto.

Se utilizara la matriz de Probabilidad - Impacto para determinar de forma cualitativa segln su
probabilidad e impacto cuales de los riesgos identificados en el proyecto son riesgos secundarios
(blanco), importantes (gris claro) y cuales tienen un interés prioritario (gris oscuro); clasificAndolos
de este modo segun su prioridad.

Amenazas Oportunidades

Muy alta

0,90 005 | 009 | 018 Muy alta

018 | 009 [ 005 | “ggp

Alta Alta

T 070 0,04 0,07 014 0,14 0,07 0,04 0,70 éP
= 5
= Medi Med

E Voo | 003 | 005 | 0410 010 | 005 | 003 | “og0 =
s g
& Baja Baja

030 | 002 | 003 | 006 012 | 006 | 003 | 002 | o030

Muy baja

Muy baja
010 | 001 | 001 | 002 | 004 | 008 | 008 | 004 | 002 | 001 | 001 | 010

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto | Muy alto Alto  Moderado Bajo Muy bajo
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80 0,80 0,40 0,20 0,10 0,05

Impacto negativo Impacto positivo

Figura 5.5 Matriz Probabilidad - Impacto. Fuente: (Project Management Institute, 2017)

Esta clasificacion nos permite actuar haciendo més incision en aquellos riesgos que califiqguemos
como riesgos de interés prioritario o importantes dejando en un segundo plano aquellos riesgos que
hayan sido calificados como secundarios.
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5.3.4.4 Plantilla para el Plan de Accion ante Riesgos

Tras haber identificado, categorizado y priorizado los riesgos con la Matriz de Probabilidad —
Impacto en el apartado anterior, es la hora de establecer un plan de accion para los riesgos,
comenzando por aquellos riesgos que son mas criticos, calificados como riesgos de interés
prioritario.

Para ello utilizaremos una plantilla en la que colocaremos lo riesgos ordenados por prioridad y
estableceremos un plan de accion con unos plazos para llevarlo a cabo y un responsable gque se
encargue de que este plan de accion se lleve a cabo.

5.3.4.5 Auditorias Internas de Calidad

Con el fin de controlar que el proyecto se ejecute segln lo planificado cumpliendo con el plan de
aseguramiento de la calidad definido en este apartado, se realizaran auditorias internas de calidad
durante todo el proyecto que aseguren la calidad del producto y el proceso.

Estas auditorias se llevaran a cabo de manera interna en la organizacion y se revisara que se cumple
con el aseguramiento de la calidad todos los requisitos de calidad especificados del producto y del
proceso, prestando especial atencion a las caracteristicas especiales del producto y del proceso que
requieran acciones mas complejas.
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5.4 Fase 3: Diseno y Desarrollo del Producto

En este apartado se desarrolla todo el disefio y desarrollo del producto que han sido definidos en la
fase anterior, desde los primeros planos y especificaciones técnicas de ingenieria hasta el desarrollo
de un prototipo funcional del producto. En esta fase se utilizaran herramientas muy especificas del
proceso de disefio caracteristicas del proceso APQP.

5.4.1. Introduccion

En esta etapa se desarrollan todas las caracteristicas y especificaciones del disefio y desarrollo del
producto. Esta fase incluye la construccion de planos y prototipos con el fin de verificar que el
disefio cumple con los requisitos, necesidades y expectativas del cliente.

El disefio del producto tiene que cumplir con los objetivos establecidos en la fase anterior y que
forman parte de las entradas para esta fase, ademas de cumplir con los objetivos de calidad, coste
y plazo de entrega. También deben revisarse aspectos mas técnicos relativos al producto como los
planos de ingenieria, la fiabilidad, la seguridad, el peso, las caracteristicas especiales, etc.

Esta fase, a diferencia de la Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP), diferencia
entre las propias salidas y las herramientas que se pueden utilizar para obtener esas salidas. Las
herramientas utilizadas en esta fase sirven para distinguir caracteristicas especiales y prioritarias
del producto que requieran procesos y planes de control especiales.

Esta fase, junto con la Fase 4, son las mas importantes del proceso puesto que engloban todo el
disefio y desarrollo del producto y del proceso definidos en la fase anterior y se debe asegurar el
cumplimiento de todos los requerimientos técnicos de ingenieria. También se aborda la
identificacion de los riesgos que podrian darse durante el proceso de disefio del producto a través
del Andlisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFEMA).

ENTRADAS

= Plan de Gestion de Riesgos

= Objetivos de Disefio del Producto y del Proceso

= Objetivos de Calidad y Fiabilidad

= Lista Preliminar de Materiales

= Diagrama Preliminar de Flujos de Proceso

= Lista Preliminar de Caracteristicas Especiales de Productos y Procesos
= Plan de Aseguramiento de la Calidad del Producto
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SALIDAS

Plan de Gestion de Interesados (interno)

Verificaciones de Disefio

Revisiones de Disefio

Planos de Ingenieria

Especificaciones de Ingenieria

= Especificaciones de Materiales

Plan de Gestion de las Adquisiciones

Requerimientos de Nuevos Equipos, Herramientas e Instalaciones
Caracteristicas Especiales del Producto

Requerimientos de Equipos de Prueba y Medidores

Compromiso de Viabilidad de Equipos

Plan de Prevencion y Reaccion ante Riesgos del Disefio (derivado del DFMEA)
Registro de Cambios en los Planos y las Especificaciones

HERRAMIENTAS

= Técnicas Grupales de Creatividad

Matriz Poder - Interés

Anélisis de Proveedores

Analisis de Hacer o Comprar

Construccién de Prototipos

Anélisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA)
Disefio para la Fabricacion y el Montaje (DFMA)

= Plan de Control

5.4.2. Entradas

Las entradas de esta fase, Fase 3: Disefio y Desarrollo del Producto, son las salidas de la Fase
anterior, Fase 2: Definicién del Producto y Proceso, y estan detalladas en el Apartado 5.3.3.
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5.4.3. Salidas

5.4.3.1 Plan de Gestién de Interesados (interno)

De forma analoga al Plan de Interesados general de la organizacién detallado en el Apartado 5.2.3.5,
en esta fase se realiza un plan de interesados mas especifico, ahora que han sido definidos los roles
y responsabilidades de cada uno de los integrantes del equipo.

Este Plan de Gestién de Interesados interno tendra en cuenta a aquellos miembros de la
organizacion involucrados y/o interesados en el proyecto a desarrollar y para su elaboracién se
utilizard como herramienta la Matriz Poder — Interés detallada en el Apartado 5.2.4.7.

5.4.3.2 Verificaciones de Disefio

Al finalizar esta Fase 3: Disefio y Desarrollo del Producto finaliza con ella el proceso de disefio del
producto, lo que requerird una serie de Verificaciones del Disefio por parte de Ingenieria y
Fabricacion que aseguren que el producto cumple con los Objetivos de Disefio fijados en la fase
anterior.

Ademas, también se debe verificar que el producto cumple con los requerimientos, necesidades y
expectativas del cliente en lo que se refiere a objetivos de calidad y fiabilidad, asegurando la calidad
del producto y poniendo especial atencion a las caracteristicas especiales definidas por la
organizacion.

5.4.3.3 Revisiones de Diseio

Antes de realizar las Verificaciones de Disefio, a lo largo de toda esta fase deben realizarse
revisiones de disefio en las que se compruebe gue el producto es conforme a los requerimientos y
especificaciones definidos en el proyecto.

Durante estas revisiones, es conveniente que se encuentren presentes personas de distintas areas de
la empresa, que puedan aportar distintas visiones acerca del producto y detectar distintos tipos de
carencias u oportunidades de mejora con el objetivo de cubrir la satisfaccion de todos los objetivos
y aportar el méximo valor al producto desarrollado.
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5.4.3.4 Planos de Ingenieria

Una de las salidas méas caracteristicas de esta fase son los Planos de Ingenieria del producto
disefiado por la organizacion. Estos planos deben incluir todo lo necesario para fabricar el producto
por cualquier persona interna o externa a la empresa.

Los planos deben incluir las dimensiones del producto, los materiales y aquellas caracteristicas del
producto que requieran medidas especiales para su fabricacion. Estos planos deben ser claros y
comprensibles y debe guardarse como registro todas las versiones y modificaciones que se lleven
a cabo a lo largo del ciclo de vida del producto.

5.4.3.5 Especificaciones de Ingenieria

También en esta fase de disefio y desarrollo se deben especificar caracteristicas especiales del
producto o proceso necesarias para la fabricacion del producto. Dentro de estas caracteristicas se
incluyen materiales especiales, especificaciones del montaje de las distintas piezas que conforman
el producto, procesos especificos, etc.

5.4.3.6 Especificaciones de Materiales

Tras obtener una lista preliminar de materiales en la fase anterior, en esta fase se deben detallar las
especificaciones de los materiales en lo que se refiere a composicién quimica, densidad, rugosidad,
acabado, tratamientos superficiales, etc.

5.4.3.7 Plan de Gestion de las Adquisiciones

Es importante realizar un Plan de Adquisiciones donde quede reflejado cdmo se adquirirdn aquellos
bienes y servicios necesarios para la ejecucion del proyecto y cdmo se gestionaran los procesos de
adquisicion de manera interna en la organizacion.

Dentro del Plan de Adquisiciones hay que contemplar la gestion de los contratos con los
proveedores de productos y/o servicios y las érdenes de compra solicitadas por el equipo de
proyecto. Esta tarea suele llevarse a cabo por el departamento de compras de la organizacion.

Dentro del Plan de Adquisiciones se deben gestionar los entregables del proyecto, las 3 lineas base:
alcance, cronograma y coste, informes de desempefio, roles y responsabilidades de los proveedores
y de la propia organizacion, etc. Debe realizarse un andlisis de proveedores y realizar decisiones
importantes como decidir qué trabajos seran elaborados dentro de la empresa y que trabajos seran
subcontratados a empresas externas.
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5.4.3.8 Requerimientos de Nuevos Equipos, Herramientas e Instalaciones

Mientras se disefia y desarrolla en esta fase el nuevo producto, de forma paralela, deben ir
definiéndose los requerimientos de nuevos equipos, herramientas e instalaciones necesarias para la
fabricacion del producto dentro de las instalaciones de la organizacién.

Esto incluye especificar los requerimientos de nueva maquinaria, nuevas lineas de montaje o
fabricacion de componentes, necesidades de utillajes y herramientas, nuevos sistemas de control,
necesidad de instalaciones adicionales, etc.

5.4.3.9 Caracteristicas Especiales del Producto

Las Caracteristicas Especiales del producto hacen referencia a elementos del disefio necesarios para
garantizar la seguridad, cumplir la reglamentacion o que requieran controles especiales o
adicionales a los establecidos en el Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Estas caracteristicas deben estar bien definidas en los Planos de Ingenieria del producto, en el Plan
de Control de los productos y en el Plan de Aseguramiento de la Calidad y seran objeto de control
en las auditorias de calidad internas de la organizacion.

5.4.3.10 Requerimientos de Equipos de Prueba y Medidores

En esta fase es necesario definir los Equipos de Prueba y Medidores necesarios para asegurar la
calidad del nuevo producto, detallando los requerimientos especificos que deberan contemplarse
para asegurar la calidad de cada caracteristica individual.

Una vez definidos y aprobados los equipos de prueba y medidores con sus requerimientos pasaran
al departamento de compras que se encargaré de las adquisiciones.

5.4.3.11 Compromiso de Viabilidad de Equipos

El final de esta Fase, el equipo de calidad de la organizacién debe garantizar que el producto es
viable y puede ser fabricado, montado, empaquetado y entregado al cliente en los plazos previstos
en el cronograma del proyecto, a un coste aceptable para el cliente.

Las listas de objetivos y requerimientos elaboradas en la fase anterior, junto con el alcance del
proyecto, el cronograma, los costes y el plan de aseguramiento de la calidad nos sirven como base
para garantizar la viabilidad de los equipos. La aprobacion debe decidirse por consenso entre los
miembros del equipo y deben quedar documentadas todas las discrepancias.
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5.4.3.12 Plan de Prevencion y Reaccién ante Riesgos del Disefio

Este Plan Preventivo ante Riesgos del Disefio se deriva del Analisis de Modos y Efectos de Fallas
del Disefio (DFMEA), herramienta la cual se encuentra detallada en el Apartado 2.4.3.

En base al Analisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA) se extraen una serie de
medidas de accion preventivas y correctivas para evitar o paliar los efectos de estos posibles fallos
y se incluiran dentro del Plan de Prevencion y Reaccion ante Riesgos del Disefio.

5.4.3.13 Registro de Cambios en los Planos y las Especificaciones

Para llevar un correcto seguimiento de los avances del proyecto es necesario realizar un registro de
cambios de todos los planos del producto, desde los primeros bocetos y de las especificaciones
técnicas oportunas. Esto nos permite poder mirar hacia atras y ver donde se han tomado las
decisiones que puedan haber supuesto cambios o errores en el proyecto.

Este registro de cambios debe especificar las caracteristicas o la parte de los planos que se

modifican y debe indicarse el por qué se realizan los cambios y quien es el responsable y ejecutor
de esos cambios.

5.4.4. Herramientas

5.4.4.1 Técnicas Grupales de Creatividad

Para conseguir que el proceso de Disefio y Desarrollo del Producto sea eficiente y salgan ideas
innovadoras y creativas podemos a ver uso de técnicas grupales de creatividad, que se explican con
maés detalle en el Apartado 5.3.4.1.

5.4.4.2 Matriz Poder -Interés

De forma anéloga al plan de gestion de interesados general se realiza en esta fase el plan de gestion
de interesados interno de la empresa, para el que utilizaremos la misma Matriz Poder — Interés
explicada en el Apartado 5.2.4.7.
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5.4.4.3 Andlisis de Proveedores

Con el fin de realizar una seleccién de proveedores imparcial con el objetivo de seleccionar el
proveedor que mas se ajuste a las necesidades del proyecto, es necesario realizar un Andlisis de
Proveedores que permita comparar los servicios que ofrece cada uno.

Con esta herramienta estableceremos una serie de criterios con los que medir la adecuacion de los
proveedores al trabajo que se requiere subcontratar. Esta evaluacion de criterios se hara de manera
numérica estableciendo del 1 al 10 el grado con el que el proveedor satisface cada una de las
caracteristicas y se hara un recuento que permita seleccionar al proveedor que haya obtenido la
mayor puntuacion.

Para conseguir una evaluacion que se ajuste mas a las necesidades de la organizacion y del
producto, el peso de estos criterios puede estar ponderado, permitiendo establecer prioridades entre
las distintas caracteristicas a tener en cuenta dentro del proceso de seleccién.

5.4.4.4 Anélisis de Hacer o Comprar

El analisis de Hacer o Comprar se utiliza para tomar decisiones de si un trabajo sera realizado por
la organizacion o sera subcontratado a una empresa externa y se utiliza a la hora de elaborar el Plan
de Gestion de las Adquisiciones.

Esta herramienta permite recopilar y organizar datos de coémo conseguir satisfacer los requisitos de
fabricacion del producto y los analiza comparéndolos con las alternativas disponibles. Esto
permitira a la organizacion conocer si serd mas rentable y tendra mas beneficios para la
organizacion fabricar un producto con los recursos de la organizacién o subcontratarlo a un
proveedor externo.

Hay que tener en cuenta factores como el coste de fabricacién y subcontratacién, la capacidad de
recursos y materiales de la organizacion y la propiedad intelectual, puesto que contratar a un
proveedor en muchos casos supone desvelar gran cantidad de informacion confidencial de la
empresa.

5.4.4.5 Construccién de Prototipos

Una de las herramientas mas importantes a la hora de disefiar un producto es la construccién de
prototipos. Un prototipo permite al equipo visualizar a escala real el producto final y evaluar el
disefio identificando errores y aspectos de mejora de manera rapida e intuitiva.

La construccidn de prototipos se realizard con los materiales y piezas piloto del proyecto y servira
para comprobar si el producto satisface las necesidades y expectativas de los clientes y si cumple
con los objetivos de calidad establecidos.
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5.4.4.6 Anélisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA)

En esta fase utilizaremos el Analisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA), una de
las herramientas mas caracteristicas de la Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto
(APQP).

El objetivo de esta herramienta es establecer un Plan de Prevencion y Reaccion ante Riesgos del
Disefio que logre prevenir posibles fallos y permita reaccionar rapidamente ante los que puedan
ocurrir a lo largo del transcurso del proyecto. Esta herramienta esta desarrollada con mas detalle en
el Apartado 2.4.3.

5.4.4.7 Disefio para la Fabricacion y el Montaje (DFMA)

El Disefio para la Fabricacion y el Montaje o en inglés Design For Manufacturing and Assembly
(DFMA) es un proceso de disefio de caracter proactivo que nos sirve para mejorar los disefios de
producto y sus posteriores modificaciones y redisefios.

La técnica consiste en analizar el disefio del producto y proponer modificaciones del disefio
intentando simplificarlo reduciendo el nimero de piezas del producto y los tiempos necesarios para
el montaje. De este modo se favorece la utilizacion de componentes multifuncionales reduciendo
la diversidad de piezas, lo que se traduce en disefios mas simples y ahorros de costes en muchos
casos muy significativos.

Esta herramienta tiene como objetivo mejorar el proceso de fabricacion del producto desde el punto
de vista del montaje, teniendo en cuenta en todo momento la reduccién de costes sin que afecte a
las funciones y caracteristicas esenciales del producto.

5.4.4.8 Plan de Control

El Plan de Control es una herramienta que describe las acciones requeridas para cada fase del
proyecto, los métodos de control y los sistemas de medicion necesarios para controlar las
caracteristicas de calidad que son criticas, definiendo una serie de medidas preventivas a seguir
para asegurar la calidad del producto.

El Plan de Control es una de las herramientas mas importantes y caracteristicas del proceso de
Planificacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP) y esta explicada con mas detalle en el
Apartado 2.4.1.
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5.5 Fase 4: Disefo y Desarrollo del Proceso

En este apartado se desarrolla todo el disefio y desarrollo del proceso que han sido definidos en la
fase anterior, incluyendo todo lo necesario para el desarrollo del proceso de fabricacion del
producto. En esta fase se utilizaran herramientas muy especificas del proceso de disefio
caracteristicas del proceso APQP.

5.5.1. Introduccion

En esta fase se analizan las caracteristicas del desarrollo del proceso de fabricacion y de disefian
los planes de control del proceso para alcanzar productos de calidad. Esta fase comienza de manera
simultanea a la Fase 3: Disefio y Desarrollo del Producto, puesto que producto y proceso son
conceptos interrelacionados. Por ello, las entradas para esta fase, a mayores de las entradas
provenientes de salidas de la fase anterior, se afiaden también algunas de las salidas de la Fase 2:
Definicion del Producto y del Proceso.

El objetivo de esta fase es disefiar y desarrollar un sistema de fabricacién preciso y eficaz, que
garantice que se cumplen los requisitos, las necesidades y las expectativas del cliente. Con el fin de
mejorar los resultados se incluye en esta etapa la actualizacion del plan de gestion de interesados
interno para gestionar las personas involucradas dentro de la organizacion.

ENTRADAS

= Plan de Gestion de Riesgos (salida fase 2)

= Objetivos de Disefio del Producto y del Proceso (salida fase 2)

= Objetivos de Calidad y Fiabilidad (salida fase 2)

= Diagrama Preliminar de Flujos de Proceso (salida fase 2)

= Lista Preliminar de Caracteristicas Especiales de Productos y Procesos (salida fase 2)
= Plan de Aseguramiento de la Calidad del Producto (salida fase 2)

= Plan de Gestion de Interesados (interno)

= Verificaciones de Disefio

= Revisiones de Disefio

= Planos de Ingenieria

= Especificaciones de Ingenieria

= Especificaciones de Materiales

= Plan de Gestion de las Adquisiciones

= Requerimientos de Nuevos Equipos, Herramientas e Instalaciones

= Caracteristicas Especiales del Producto

= Requerimientos de Equipos de Prueba y Medidores

= Compromiso de Viabilidad de Equipos

= Plan de Prevencion y Reaccion ante Riesgos del Disefio (derivado del DFMEA)
= Registro de Cambios en los Planos y las Especificaciones
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SALIDAS

= Actualizacién del Plan de Gestién de Interesados (interno)

= Especificaciones y Estandares de Embalaje

= Revision del Sistema de Calidad del Producto / Proceso

= Diagrama de Flujo del Proceso

= Plano de Distribucion en Planta

= Caracteristicas Especiales del Proceso

= Instrucciones de Proceso

= Plan de Prevencion y Reaccion ante Riesgos del Proceso (derivado del PFMEA)
= Plan de Andlisis de los Sistemas de Medicion

= Plan de Estudio de la Capacidad del Proceso

HERRAMIENTAS
= Anaélisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA)

= Matriz de Caracteristicas
=  Plan de Control Previo al Lanzamiento

5.5.2. Entradas

Las entradas de esta fase, Fase 4: Disefio y Desarrollo del Proceso, son las salidas de la Fase
anterior, Fase 3: Disefio y Desarrollo del Producto, y estan detalladas en el Apartado 5.4.3. Ademas,
también se incluyen salidas de la Fase 2: Definicion del Producto y del Proceso, detalladas en el
Apartado 5.3.3.

5.5.3. Salidas

5.5.3.1 Actualizacion del Plan de Gestidn de Interesados (interno)

Al cambiar de fase de la Fase 3 a la Fase 4 y comenzar con el Disefio y Desarrollo del Proceso, es
necesario actualizar el Plan de Gestion de Interesados interno definido en el Apartado 5.4.3.1.

Hay que tener en cuenta que los Planes de Gestion de Interesados son documentos vivos que hay
que ir actualizando a lo largo del ciclo de vida de todo el proyecto con el fin de identificar cambios
de posturas o de poder en las partes involucradas que puedan poner en riesgo el proyecto.
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5.5.3.2 Especificaciones y Estdndares de Embalaje

Los requisitos de embalaje especificados por el cliente deben ser bien estudiados y analizados e
incorporarse a los requisitos del producto. El embalaje debe asegurar la integridad del producto,
manteniendo el nivel de calidad establecido.

El embalaje del producto debe ser disefiado por el equipo de ingenieria con el apoyo del equipo de
calidad de la organizacion, que debera validarlo y asegurar que el producto no sufrird ningln
desperfecto durante el transporte y todas las caracteristicas se mantengan inalteradas.

5.5.3.3 Revisién del Sistema de Calidad del Producto / Proceso

Con el disefio del nuevo proceso es necesario revisar el sistema de calidad de las plantas de
produccién donde se fabricara el producto. Con este proceso se pretenden identificar y documentar
los cambios y controles adicionales necesarios para cumplir con el Plan de Aseguramiento de la
Calidad de la organizacion, que deberan ser incluidos en los Planes de Control del Proceso.

Esta es una buena oportunidad para mejorar los sistemas de calidad implantados e incorporar los
requisitos del cliente y de la organizacién. La experiencia del equipo y las lecciones aprendidas de
proyectos anteriores resultan clave para desarrollar controles de calidad apropiados para el nuevo
proceso a implantar.

5.5.3.4 Diagrama de Flujo del Proceso

En esta fase la organizacién debe desarrollar el diagrama preliminar de flujo que fue disefiado en
la Fase 2: Definicion del Producto y del Proceso, detallado en el Apartado 5.3.3.5.

El diagrama de flujo consiste en una representacion esquemaética del flujo del proceso propuesto
para el nuevo producto. Se utiliza con el objetivo de visualizar el impacto de las posibles variaciones
del proceso. Ayuda a visualizar el proceso en conjunto en vez de sus operaciones individuales.

El diagrama de Flujo del Proceso resulta muy Util para la organizacion para guiar al equipo en la
elaboracion del Analisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA) y los Planes de
Control del proyecto.
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5.5.3.5 Plano de Distribucién en Planta

Otra de las salidas necesarias en esta fase es el plano de distribucion en planta que detalle como se
va a desarrollar el proceso dentro de las instalaciones de la organizacion, con el objetivo de
optimizar el flujo de materiales y su manipulacion y el aprovechamiento de la superficie de la
factoria habilitada para el nuevo proceso.

Este plan sirve de base para aprobar elementos tan importantes como la situacion de los puntos de
control, los puestos de reparacion provisionales o las &reas de almacenamiento de piezas no
conformes, los cuales también deben estar incluidos en el diagrama de flujo.

5.5.3.6 Caracteristicas Especiales del Proceso

De forma analoga a las caracteristicas especiales del producto, detalladas en el Apartado 5.4.3.9,
en este apartado deberdn definirse las caracteristicas especiales del proceso necesarias para
garantizar la seguridad de los procesos y cumplir la reglamentacion vigente.

Estas caracteristicas deben estar bien definidas en el Plan de Control del proceso y en el Plan de
Aseguramiento de la Calidad y seran objeto de control en las auditorias de calidad internas de la
organizacion.

5.5.3.7 Instrucciones de Proceso

Con el fin de que el proceso sea accesible a todo el personal de la organizacién y facilitar su
comprension, deben realizarse unas instrucciones lo mas claras y precisas posibles del nuevo
proceso, que sean comprendidas por el personal responsable de las operaciones de fabricacién
involucradas.

Estas instrucciones se realizaran a partir de los Planos de Ingenieria del producto, el Plan de Control
de las piezas y del proceso, el Andlisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA) y el
Anélisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA).

Las Instrucciones de Proceso deben estar estandarizadas y deben incluir los parametros necesarios
para poner en marcha la produccion, las herramientas, el utillaje, etc.
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5.5.3.8 Plan de Prevencion y Reaccion ante Riesgos del Proceso

De forma anéloga al Plan de Prevencion y Reaccidon ante Riesgos del Disefio procedente del
Anélisis de Modos y Efectos de Fallas del Disefio (DFMEA), detallado en el Apartado 5.4.3.12, se
realiza en esta fase el Plan de Prevencion y Reaccion ante Riesgos del Proceso, procedente del
Anadlisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA).

El objetivo es extraer una serie de medidas de accidn preventivas y correctivas para evitar o paliar
los efectos de estos posibles fallos identificados en el PFMEA, que se incluiran dentro del Plan de
Prevencién y Reaccidn ante Riesgos del Proceso.

5.5.3.9 Plan de Andlisis de los Sistemas de Medicién

El equipo de calidad de la organizacion debe desarrollar un plan especifico para llevar a cabo el
Anadlisis de los Sistemas de Medicion requeridos en el proceso. Este analisis debe llevarse a cabo
en un laboratorio habilitado para realizar los ensayos pertinentes.

El laboratorio debe estar habilitado con todo lo necesario para garantizar la linealidad y
repetitividad en los analisis realizados, permitiendo obtener datos fieles a la realidad que permitan
tener un proceso que asegure la calidad del producto.

5.5.3.10 Plan de Estudio de la Capacidad del Proceso

El Plan de Estudio de la Capacidad del Proceso sirve para determinar si el proceso es capaz de
satisfacer las necesidades del cliente y cumplir con el nivel de produccion previsto en el alcance
del proyecto.

En este plan se estudia el efecto que ejercen las posibles variaciones sobre el proceso y sirve para
determinar si el proceso es capaz. Un proceso sera capaz cuando la amplitud de la dispersién del
proceso sea inferior a la dispersion de las especificaciones.

Este plan es muy importante para determinar si se es capaz de competir en mercados que ofrecen
productos y servicios de alta calidad a precios cada vez mas reducidos.
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5.5.4. Herramientas

5.5.4.1 Anélisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA)

En esta fase utilizaremos el Anélisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA), una de
las herramientas mas caracteristicas de la Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto
(APQP).

El objetivo de esta herramienta es establecer un Plan de Prevencién y Reaccién ante Riesgos del
Proceso que logre prevenir posibles fallos y permita reaccionar rapidamente ante los que puedan
ocurrir a lo largo del transcurso del proyecto. Esta herramienta esta desarrollada con més detalle en
el Apartado 2.4.3.

5.5.4.2 Matriz de Caracteristicas

La Matriz de Caracteristicas es una herramienta analitica que se utiliza para mostrar la relacion
entre los parametros del proceso y los puestos de fabricacion. Esta herramienta se utiliza también
en la Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto (APQP).

Consiste en relacionar a través de una matriz dos parametros como pueden ser los requerimientos
del cliente y las caracteristicas de calidad y establecer el tipo de relacion entre las variables
enfrentadas, que podremos calificarlo como fuerte, media o débil.

Esta matriz sirve para identificar relaciones entre distintas variables, lo que supone una gran ayuda
a la hora de identificar problemas o encontrar causas a los posibles problemas que puedan
presentarse a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

5.5.4.3 Plan de Control Previo al Lanzamiento

El Plan de Control es una herramienta que describe las acciones requeridas para cada fase del
proyecto, los métodos de control y los sistemas de medicion necesarios para controlar las
caracteristicas de calidad que son criticas, definiendo una serie de medidas preventivas a seguir
para asegurar la calidad del producto. Esta herramienta esta explicada con mas detalle en el
Apartado 2.4.1.

Este plan de control debe ser revisado y actualizado antes del lanzamiento del nuevo producto,
incorporando los métodos de control necesarios para asegurar la calidad de la puesta en marcha de
la primera muestra de produccion.
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5.6 Fase 5: Validacion del Producto Y Proceso

En este capitulo se detallan las entradas, salidas y herramientas propias de la validacion del
producto y del proceso. Se debe verificar el seguimiento del plan de control y el diagrama de flujo
para que los productos cumplan con los requisitos y especificaciones del cliente.

5.6.1. Introduccién

Esta fase tiene lugar cuando esté finalizando la Fase 3: Disefio y Desarrollo del Producto y la Fase
4: Disefio y Desarrollo del Proceso y tiene como objetivo principal el de validar el Producto y el
Proceso para dar asi comienzo a la Gltima fase, Fase 6: Puesta en Marcha, donde ponemos a prueba
todo el proyecto con el arranque de una muestra de fabricacion.

Durante esta fase se evaltan el Disefio y Desarrollo del Producto y Proceso, incluyendo también la
evaluacion de los sistemas de medicion, maquinaria y utillajes, embalaje del producto, capacidad
productiva de las instalaciones, etc.

En el transcurso de esta fase realizan auditorias internas de calidad internas para asegurar que
producto y proceso reinen todos los requisitos especificados en el alcance del proyecto y son asi
susceptibles de pasar a la siguiente. Es importante que todos los problemas de calidad significativos
gueden resueltos en esta fase para poder validar en esta fase el producto y el proceso y avanzar a la
siguiente fase.

Las entradas de esta fase proceden de las salidas de las dos fases anteriores, puesto que unas son
relativas al producto y las otras, relativas al proceso. Podemos ver estas entradas y salidas a
continuacion, especificando las entradas no procedentes de la fase anterior:

ENTRADAS

= Plan de Gestion de Interesados (interno) (salida fase 3)

= Verificaciones de Disefio (salida fase 3)

= Revisiones de Disefio (salida fase 3)

= Planos de Ingenieria (salida fase 3)

= Especificaciones de Ingenieria (salida fase 3)

= Especificaciones de Materiales (salida fase 3)

= Plan de Gestion de las Adquisiciones (salida fase 3)

= Requerimientos de Nuevos Equipos, Herramientas e Instalaciones (salida fase 3)
= Caracteristicas Especiales del Producto (salida fase 3)

= Requerimientos de Equipos de Prueba y Medidores (salida fase 3)

=  Compromiso de Viabilidad de Equipo y Apoyo de la Gestion (salida fase 3)

= Plan de Prevencidn y Reaccion ante Riesgos del Disefio (derivado del DFMEA)
= Registro de Cambios en los Planos y las Especificaciones (salida fase 3)
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= Actualizacion del Plan de Gestion de Interesados (interno)

= Especificaciones y Estandares de Embalaje

= Revision del Sistema de Calidad del Producto / Proceso

= Diagrama de Flujo del Proceso

= Plano de Distribucion en Planta

= Caracteristicas Especiales del Proceso

= Instrucciones de Proceso

= Plan de Prevencion y Reaccion ante Riesgos del Proceso (derivado del PFMEA)
= Plan de Analisis de los Sistemas de Medicion

= Plan de Estudio de la Capacidad del Proceso

SALIDAS

= Evaluacion de los Sistemas de Medicion

= Estudio Preliminar de la Capacidad del Proceso

= Evaluacién de los Sistemas de Embalaje

= Aprobacién del Producto y del Proceso

= Revision del Plan de Control previo al Lanzamiento

HERRAMIENTAS
= Auditorias Internas de Calidad

= Pruebas y Ensayos de Calidad del Producto y Proceso
= Aprobacién de Piezas para la Produccion (PPAP)

5.6.2. Entradas

Las entradas de esta fase, Fase 5: Validacién del Producto y Proceso son el conjunto de las salidas
de las fases 3 y 4 de Disefio y Desarrollo del Producto y Proceso.

5.6.3. Salidas

5.6.3.1 Evaluacién de los Sistemas de Medicion

Los sistemas de medicidn deben utilizarse con el objetivo de comprobar que las caracteristicas
identificadas en le plan de control se ajustan a las especificaciones de los planos de ingenieria
elaborados por la organizacion.

Los sistemas de medicién deben someterse a evaluacion antes de la siguiente fase donde se realiza
la puesta en marcha de una muestra significativa de la produccion para asegurar que los productos
elaborados cumplan las especificaciones técnicas y de calidad requeridas.
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5.6.3.2 Estudio Preliminar de la Capacidad del Proceso

El Plan de Estudio de la Capacidad del Proceso sirve para determinar si el proceso es capaz de
satisfacer las necesidades del cliente y cumplir con el nivel de produccion previsto en el alcance
del proyecto y esta detallado en el Apartado 5.5.3.10.

En esta fase se lleva a cabo el Estudio Preliminar de la Capacidad del Proceso con el fin de detectar
esas posibles variaciones sobre el proceso y determinar si el proceso es capaz. Este estudio
preliminar es importante realizarlo antes de la Fase 6: Puesta en Marcha, donde se fabricara una
muestra significativa de la produccion en condiciones normales de fabricacion.

Este estudio preliminar resulta clave para obtener la aprobacion de industrializacion, que se realiza
en la puerta de fase que sucede la fase en la que nos encontramos.

5.6.3.3 Evaluacién de los Sistemas de Embalaje

En esta fase deben evaluarse los sistemas de embalaje seleccionados por el equipo de calidad de la
organizacion, con el fin de comprobar que el embalaje es capaz de asegurar la calidad del producto,
manteniendo los requisitos de calidad establecidos.

Esta evaluacion sera mucho maés enriquecedora si se lleva a cabo por miembros de distintas areas
gue garanticen que el embalaje es apto. En esta evaluacion ademas de garantizar que asegura la
calidad del producto, hay que revisar otros aspectos importantes como si las dimensiones reales son
las mismas que las especificadas en los planos, si la colocacion de las piezas en su interior facilita
al operario su extraccién, etc.

5.6.3.4 Aprobacién del Producto y del Proceso

La salida mas caracteristica y el objetivo de esta fase es la Aprobacion del Producto y del Proceso,
que debe llevarse a cabo al final de la fase, antes de la puesta en marcha de una muestra significativa
de la produccion.

Es solapamiento de la Fase 5: Validacion del Producto y del Proceso y la Fase 6: Puesta en Marcha,
permite que la aprobacion del producto y del proceso pueda realizarse de manera preliminar antes
de la puesta en marcha de la fabricacion y solucionar las remarcas encontradas durante el periodo
de solapamiento entre las fases.
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5.6.3.5 Revision del Plan de Control Previo al Lanzamiento

Otra herramienta muy utilizada en el proceso de Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto
(APQP) son los Planes de Control realizados a lo largo del Ciclo de Vida del proyecto. Podemos
encontrar en gue consiste de manera detallada en el Apartado 2.4.1.

El Plan de Control es de la Produccion debe describir los métodos de control y los sistemas de
medicién del proceso necesarios para controlar aquellas caracteristicas de calidad que son mas
criticas, definiendo una serie de medidas preventivas a seguir para asegurar la calidad del producto
y del proceso.

Este plan de control debe ser revisado y actualizado en esta fase, antes del lanzamiento del nuevo
producto, incorporando los métodos de control adicionales necesarios para asegurar la calidad de
la puesta en marcha de la primera muestra de produccion.

5.6.4. Herramientas

5.6.4.1 Auditorias Internas de Calidad

Con el fin de controlar que el proyecto se ejecute segln lo planificado y se esté cumpliendo con el
Plan de Aseguramiento de la Calidad definido en el Apartado 5.3.3.7, se realizaran auditorias
internas de calidad durante esta fase que aseguren la calidad del producto y el proceso para obtener
su aprobacidn antes de la Fase 6: Puesta en Marcha.

Estas auditorias se llevaran a cabo de manera interna en la organizacion y se revisara que se cumple
con el aseguramiento de la calidad todos los requisitos de calidad especificados del producto y del
proceso, prestando especial atencion a las caracteristicas especiales del producto y del proceso que
requieran acciones mas complejas.

5.6.4.2 Pruebas y Ensayos de Calidad del Producto y Proceso

Al final de la Fase 5: Validacion del Producto y Proceso, durante el periodo de solapamiento con
la Fase 6: Puesta en Marcha, se extraen los primeros productos fabricados durante la fase de puesta
en marcha para someterlos a pruebas y ensayos de calidad que aseguren la calidad del producto
fabricado.

De forma anéloga, el comienzo de la produccidn, que se hara de manera paulatina, servir de ensayo
de la produccion y se debe comprobar que las instalaciones y los equipos funcionan correctamente
y el proceso es capaz de conseguir productos de calidad con los pardmetros especificados.
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5.6.4.3 Aprobacion de Piezas para la Produccién (PPAP)

Una de las herramientas mas caracteristicas del proceso de Planificacion Avanzada de la Calidad
del Producto (APQP) es el proceso de Aprobacién de Piezas para la Produccion (PPAP), que se
encuentra detallado en el Apartado 2.4.2.

El proceso de Aprobacion de Piezas para la Produccion (PPAP) tiene como objetivo garantizar la
calidad del material fabricado y que éste cumpla con los requisitos y las expectativas del cliente.
Este proceso evidencia la capacidad de la empresa para fabricar el producto de manera consistente
y acorde a los requerimientos del cliente.
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5.7 Fase 6: Puesta en Marcha

En este apartado se detallan las entradas, salidas y herramientas que posee esta fase en la que se
pone en marcha una muestra significativa de la produccion con el fin de verificar los datos
obtenidos en este lote de produccidn y poner fin al proyecto.

5.7.1. Introduccién

Durante esta fase se realiza la puesta en marcha de una muestra significativa de la produccion con
el fin de verificar la capacidad del proceso y la produccion y asegurar a través de este lote que la
produccion en serie se desarrollard de forma exitosa.

También se debe identificar y resolver todos los posibles problemas e inquietudes que puedan poner
en riesgo la industrializacion del proyecto. Esta fase supone el comienzo de la fabricacion de una
muestra del producto en serie por lo que se debe garantizar que el proceso esta capacitado para la
produccién en masa del producto en condiciones normales de fabricacién.

Esta muestra tiene que estar bien definida en el alcance del proyecto, con las cantidades, plazos y
costes acordados. En caso de requerirse algunas modificaciones, éstas deben quedar reflejadas en
el alcance del proyecto. Una vez finalizada esta muestra el proyecto llega a su fin, dejando paso a
la produccion en serie del producto.

ENTRADAS

= Evaluacion de los Sistemas de Medicion

= Estudio Preliminar de la Capacidad del Proceso

= Evaluacion de los Sistemas de Embalaje

= Aprobacion del Producto y del Proceso

= Revision del Plan de Control previo al Lanzamiento

SALIDAS

= Muestra Significativa de la Produccién
= Validacion de la Produccion

HERRAMIENTAS

= Auditorias Internas de Calidad
= Pruebas y Ensayos de Calidad del Producto y Proceso
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5.7.2. Entradas

Las entradas de esta Fase 6: Puesta en Marcha, corresponden con las salidas de la fase anterior,
Fase 5: Validacion del Producto y del Proceso, y estan detalladas mas en profundidad en el
Apartado 5.6.3.

5.7.3. Salidas

5.7.3.1 Muestra Significativa de la Produccion

Una de las salidas de esta fase de puesta en marcha sera la muestra significativa de la produccion,
que es el objetivo de esta fase con el que se pretende conseguir la Aprobacion de la Industrializacion
por parte de la organizacién, puerta de fase que tiene lugar al final de la fase anterior, que se solapa
con esta fase.

Los primeros productos procedentes de esta muestra significativa son objeto de pruebas y ensayos
de calidad durante el periodo de solapamiento con la fase anterior. Estas pruebas y ensayos estan
detallados en el Apartado 5.6.4.2 y forman parte en las herramientas tanto de esta fase y como de
la fase anterior.

5.7.3.2 Validacién de la Produccién

Durante esta fase de puesta en marcha se pretende conseguir la Validacién de la Produccion, que
asegure que el proceso es apto para producir los productos con las especificaciones y los
requerimientos definidos y que satisfacer los requerimientos, necesidades y expectativas de los
clientes de la organizacion.

La Validacion de la Produccidn debe realizarse en condiciones normales, es decir, con los tiempos
de fabricacion y utillajes definitivos, en las instalaciones donde se producird la posterior
industrializacion o fabricacion en serie, con los mismos operarios y responsables de taller, que
deberan haber sido formados previamente, etc.
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5.7.4. Herramientas

5.7.4.1 Auditorias Internas de Calidad

Con el fin de controlar que la puesta en marcha de la produccion se ejecute segun lo planificado y
se esté cumpliendo con el Plan de Aseguramiento de la Calidad definido en el Apartado 5.3.3.7, se
realizaran auditorias internas de calidad durante esta fase que aseguren la calidad del producto final
obtenido en la puesta en marcha y del proceso, con el fin cerciorarse de que el proyecto puede
cerrarse y pasar a la industrializacion o fabricacién en serie del producto.

Estas auditorias se llevaran a cabo de manera interna en la organizacion y se revisara gue se cumple
con el aseguramiento de la calidad todos los requisitos de calidad especificados del producto y del
proceso, prestando especial atencidn a las caracteristicas especiales del producto y del proceso que
requieran acciones mas complejas.

5.7.4.2 Pruebas y Ensayos de Calidad del Producto y Proceso

Al final de la Fase 5: Validacion del Producto y Proceso, durante el periodo de solapamiento con
la Fase 6: Puesta en Marcha, se extraen los primeros productos fabricados durante la fase de puesta
en marcha para someterlos a pruebas y ensayos de calidad exhaustivos que logren garantizar la
calidad del producto fabricado.

El comienzo de la produccion, que se hara de manera paulatina, servira como prueba para evaluar
el proceso y, durante esta etapa se debe comprobar que tanto las instalaciones como los equipos
funcionan correctamente y el proceso es capaz de conseguir productos de calidad con los
parametros y especificaciones definitivos, que se mantendran durante el proceso de
industrializacién o fabricacion en serie del producto.
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5.8 Fase 7: Evaluacién, Retroalimentacion y Acciones Correctivas

En este apartado se define la fase de evaluacién, retroalimentacion y acciones correctivas que se
realiza a lo largo de todo el proyecto con el fin de recopilar un listado de lecciones aprendidas y
mejores practicas que sirvan como mejora continua para la realizacion de los futuros proyectos
dentro de la organizacion.

5.8.1. Introduccion

En paralelo a todas las fases anteriores se encuentra la Fase 7: Evaluacion, retroalimentacion y
acciones correctivas. En esta fase se evallUa la produccion en condiciones normales con todas las
posibles variaciones del proceso. Es el momento de evaluar también la eficacia de la metodologia
seguida y la recopilacién de todos los errores y cambios realizados a lo largo del proyecto.

Esta fase es muy importante para recopilar lecciones aprendidas y mejores practicas que sirvan
como base para mejorar y establecer una base para los siguientes proyectos gue se lleven a cabo
dentro de la organizacién. De esta manera se consigue capturar, retener y aplicar los conocimientos
adquiridos durante el proyecto a proyectos posteriores.

Las entradas de esta fase, a diferencia de las fases anteriores, no son las salidas de la fase anterior
sino una mezcla de todas las fases puesto que esta fase se solapa con todas las fases anteriores y
cada una de ellas debe ser evaluada en esta fase. También se incorporaran datos de las revisiones
procedentes de las puertas de fase, que aportan informacion acerca de los cambios y las
evaluaciones realizadas del avance del proyecto.

ENTRADAS

= Actas Procedentes de las Puertas de Fase (nueva)

= Objetivos de Disefio del Producto y del Proceso (salida fase 2)

= Objetivos de Calidad y Fiabilidad (salida fase 2)

= Plan de Aseguramiento de la Calidad Producto (salida fase 2)

= Verificaciones de Disefio (salida fase 3)

= Reuvisiones de Disefio (salida fase 3)

= Plan de Prevencidn y Reaccion ante Riesgos del Disefio (DFMEA) (salida fase 3)
= Registro de Cambios en los Planos y las Especificaciones (salida fase 3)

= Revision del Sistema de Calidad del Producto / Proceso (salida fase 4)

= Plan de Prevencion y Reaccion ante Riesgos del Proceso (PFMEA) (salida fase 4)
= Plan de Analisis de los Sistemas de Medicion (salida fase 4)

= Plan de Estudio de la Capacidad del Proceso (salida fase 5)

= Evaluacion de los Sistemas de Medicion (salida fase 5)

= Evaluacion de los Sistemas de Embalaje (salida fase 5)

= Validacion de la Produccion (salida fase 6)
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SALIDAS

= Reduccion de la Variacion del Proceso

= Mejora de la Satisfaccion del Cliente

= Entregay Servicio Mejorados

= Registro de Cambios

= Lecciones Aprendidas y Mejores Practicas
= Cierre del Proyecto

HERRAMIENTAS

= Auditorias de Calidad

= Encuestas de Satisfaccion de los Clientes

= Plantilla para las Solicitudes de Cambio

= Plantilla para el Registro de Lecciones Aprendidas

5.8.2. Entradas

Las entradas de esta Fase 7: Evaluacién, Retroalimentacion y Acciones Correctivas al desarrollarse
a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, se compone de salidas de fase de todas las fases
anteriores, afladiéndose a estas entradas las actas recogidas en las Puertas de Fase detalladas en el
Apartado 4.4.

5.8.2.1 Actas Procedentes de las Puertas de Fase

Durante las Puertas de Fase se revisara y monitorizara el avance de las fases en curso, donde la
organizacion tomaré decisiones estratégicas sobre el desarrollo del proyecto y se adaptara de nuevo
la lista de requerimientos del producto y del proceso, priorizando las actividades mas criticas para
la siguiente fase.

Es importante preparar una agenda para estas reuniones y recopilar todos los aportes de los
stakeholders en unas actas de la reunion, donde quede constancia de las tareas que asume cada una
de las partes interesadas y los compromisos a alcanzar. Estas actas deben ser enviadas a todos los
participantes de la reunion.

Las actas procedentes de las Puertas de Fase se utilizaran a lo largo de esta fase para comprobar el
acierto o desacierto de las decisiones tomadas y como han influido sobre el desarrollo y los
objetivos del proyecto en curso.
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5.8.3. Salidas

5.8.3.1 Reduccion de la Variacién del Proceso

Durante esta fase de evaluacion que tiene lugar a lo largo de todo el transcurso del proyecto, uno
de los objetivos seré el de reducir la variacién del proceso, esto se llevara a cabo a través de la
monitorizacion de indicadores con graficos del control y anlisis estadisticos.

Esta fase persigue la mejora continua del producto y del proceso y requiere, ademas de intentar
reducir la variacion del proceso, comprender las causas de las variaciones para intentar erradicarlas
o reducirlas.

Las propuestas para reducir la variacion del proceso deberan ser evaluadas por las distintas areas
de la empresa que puedan verse afectadas por estas modificaciones y deberan incluir sus propios
plazos y costes de implantacion. El objetivo comin de todas estas propuestas es el de reducir costes
y mejorar la calidad del producto y del proceso.

5.8.3.2 Mejora de la Satisfaccion del Cliente

Todas las actividades realizadas en esta fase tienen el objetivo principal de mejorar la satisfaccion
y las expectativas del cliente. Se requiere la participacion del cliente en esta fase para que pruebe
el producto y evalGe y califique las caracteristicas que incorpora, lo que reportara una informacion
muy valiosa a la empresa que utilizara estas evaluaciones y encuestas de satisfaccion para mejorar
la calidad y las caracteristicas del producto.

De este modo, la organizacion y el cliente colaboran para modificar el alcance del proyecto,
corrigiendo las deficiencias detectadas en el producto y realizando los cambios necesarios para que
el producto cumpla con las necesidades y expectativas del cliente.

5.8.3.3 Entrega y Servicio Mejorados

La satisfaccion del cliente no solo se ve afectada por el producto final, la entrega y el servicio
prestado son claves para conseguir que el cliente se sienta satisfecho. Involucrar al cliente a lo largo
de todo el ciclo de vida del proyecto es necesario para garantizar su participacion, fundamental para
conseguir el éxito del proyecto.

La entrega vy el servicio postventa del producto deben quedar bien definidos en esta fase y debe
detallarse el modo en el que la organizacién interactuara con el cliente durante la venta, entrega y
servicio postventa del producto.
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5.8.3.4 Registro de Cambios

Es necesario que guede constancia de todos los cambios realizados a lo largo del ciclo de vida del
proyecto en el registro de cambios, que debe elaborarse en esta fase. Este registro es un documento
vivo gue debe ser alimentado a lo largo de todo el proyecto.

Esta informacion de los cambios realizados es muy valiosa, ya que nos permitird en muchas
ocasiones encontrar causas a posibles desvios que hayan tenido lugar en un determinado momento
del proyecto, permitiendo a la organizacién mirar atras y ver qué cambios han tenido lugar en esas
fechas y por qué.

Los cambios registrados deberan incluir una descripcion del cambio, las fechas y los plazos en los
gue tienen lugar esos cambios, la justificacion que indique la necesidad del cambio propuesto y
quienes son los responsables y los ejecutores de dichos cambios.

5.8.3.5 Lecciones Aprendidas y Mejores Practicas

Elaborar un listado de Lecciones Aprendidas y Mejores Précticas resulta beneficioso y necesario
para conseguir retener y transferir los conocimientos adquiridos en el transcurso del proyecto, para
que puedan ser utilizados en futuros proyectos de la organizacion.

Este listado de Lecciones Aprendidas y Mejores Practicas es un documento vivo que puede ir
rellenandose a lo largo de todo el proyecto con los resultados de las decisiones tomadas, destacando
las buenas y las malas decisiones, la eficacia de los métodos utilizados, las evaluaciones obtenidas
de los clientes, comparativas realizadas con productos similares, etc.

5.8.3.6 Cierre del Proyecto

El cierre del proyecto se efectuard una vez que hayan finalizado todas las actividades definidas en
el alcance del proyecto y supone liberar todos los recursos destinados al proyecto para su utilizacion
en nuevos proyectos de la organizacion.

Hay que asegurarse que toda la documentacion generada a lo largo del ciclo de vida del proyecto
esta actualizada, recogida y almacenada conforme a los estandares de la organizacion, de modo que
sea accesible para los proyectos posteriores.
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5.8.4. Herramientas

5.8.4.1 Auditorias de Calidad

Se realizaran auditorias internas de calidad durante todo el ciclo de vida del proyecto con el fin de
asegurar la calidad del producto final y que éste satisfaga los requerimientos, necesidades y
expectativas del cliente.

Estas auditorias se llevaran a cabo de manera interna en la organizacion y se revisara que se cumple
con el plan de aseguramiento de la calidad del producto y los planes de control, revisando que se
realizan todos los controles de calidad necesarios tanto dentro como fuera de la organizacion.

5.8.4.2 Encuestas de Satisfaccion de los Clientes

Las encuestas de satisfaccion son muy importantes para conocer mas en profundidad las opiniones
de los clientes en lo que se refiere al producto y a los servicios prestados por la organizacién. Estas
opiniones se tendran en cuenta a la hora de la toma de decisiones.

Una buena practica es recoger las encuestas y analizar cuales son las necesidades de los clientes
mas usuales y cuales son las quejas mas recurrentes, con el fin de detectar nuevas necesidades y
oportunidades de mejora.

5.8.4.3 Plantilla para las Solicitudes de Cambio

Con el fin de estandarizar el proceso de solicitudes de cambios y poder llevar un seguimiento y un
registro adecuado de estos cambios se puede realizar una plantilla que reduzca la complejidad del
proceso y ahorre tiempos.

Los cambios registrados deberan incluir una descripcion del cambio, las fechas y los plazos en los
que tienen lugar esos cambios, la justificacion que indique la necesidad del cambio propuesto y
quienes son los responsables y los ejecutores de dichos cambios.
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5.8.4.4 Plantilla para el Registro de Lecciones Aprendidas

De forma anéloga a la plantilla para las solicitudes de cambio, es una buena practica desarrollar
una plantilla para recoger en ella las Lecciones Aprendidas, recopiladas a lo Larco del ciclo de vida
del proyecto y que serviran como base para proyectos posteriores.

Elaborar un listado de Lecciones Aprendidas y Mejores Précticas resulta beneficioso y necesario
para conseguir retener y transferir los conocimientos adquiridos en el transcurso del proyecto, para
gue puedan ser utilizados en futuros proyectos de la organizacion.
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Capitulo 6 IMPLEMENTACION DEL ENFOQUE AGIL

En este capitulo se explicaran las metodologias &giles més utilizadas en la direccion de proyectos
y se detallard como se realiza la implementacién del enfoque agil dentro de la nueva metodologia
propuesta, transformandola en una metodologia hibrida.

6.1 Introduccion

La aparicion de las metodologias agiles en la Direccion de Proyectos ha sido debida a la falta de
respuesta ante problemas de la Direccion de Proyectos tradicional tales como la alta incertidumbre
presente en los proyectos. (Lasa, Alvarez and De las Heras, 2018)

Las metodologias agiles pretenden conseguir un desarrollo satisfactorio del trabajo en entornos
inciertos y cambiantes, en un mundo donde la tecnologia se encuentra en constante evolucion y los
proyectos son cada vez mdas costosos y complejos, haciendo que la implementacién de
metodologias tradicionales no sea siempre la solucion mas idonea.

Las metodologias agiles se centran en conseguir el éxito personal, técnico y organizativo, a través
de la creacion de valor para el cliente y la reduccion de costes. (Shore and Warden, 2008)

Los proyectos agiles buscan oportunidades de mejora a través de la constante entrega al cliente de
nuevas versiones. Un equipo agil esta preparado para cambiar la direccién del proyecto ante
posibles cambios en las necesidades y requerimientos de los clientes y del negocio. Esta entrega
constante permite la deteccion temprana de los proyectos que no lograran el éxito, que
cancelandolos de manera temprana permite eliminar el despilfarro y ahorrar costes a la
organizacion. (Shore and Warden, 2008)

6.1.1. Manifiesto Agil

El Manifiesto Agil es un documento creado en 2001 por 17 expertos en programacion de software,
lo que supuso un cambio en la forma de desarrollar los proyectos. EI Manifiesto Agil se compone
de 4 valores y 12 principios que son los siguientes:

VALORES

“Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.
= Software funcionando sobre documentacion exhaustiva.

= Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual.
= Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.

(Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software, no date)
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PRINCIPIOS

= “Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua
de software con valor.

= Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los
procesos Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

= Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con
preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.

= Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma cotidiana
durante todo el proyecto.

= Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno y
el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

= El método més eficiente y efectivo de comunicar informaciéon al equipo de desarrollo y entre
sus miembros es la conversacion cara a cara.

= El software funcionando es la medida principal de progreso.

= Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y
usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida.

= Laatencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad.

= Lasimplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.

= Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos autoorganizados.

= Aintervalos regulares el equipo reflexiona sobre como ser mas efectivo para a continuacion
ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia”.

(Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software, no date)

6.2 Estandares de Direccién de Proyectos

6.2.1. KANBAN

KanBan es un método de origen japonés y significa “sefial visual”. KanBan es un método visual de
organizacion del trabajo que pretende definir y visualizar el flujo de trabajo, permitiendo gestionar
de forma activa las actividades con el fin de optimizar el flujo de trabajo. (Orderly Disruption Ltd.,
2020)

El método KanBan facilita la gestion de los proyectos y el seguimiento de las tareas, permitiendo
visualizar las distintas tareas que conforman el trabajo y en qué estado se encuentra cada una. La
informacién se organiza en un tablero dividido en columnas donde las actividades pasan de una
columna a otra.

Las columnas tipicamente son actividades por hacer, actividades en curso y actividades finalizadas,
pero pueden variar o subdividirse en subcolumnas. Es importante dejar claro las reglas para cambiar
una actividad de una columna a otra.

El modo en el que se representa con este método el flujo de trabajo permite a las empresas detectar
cuellos de botella con antelacion y actuar rapidamente.
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6.2.2. SCRUM

Scrum es un marco de trabajo que tiene como objetivo ayudar a las organizaciones a generar valor
a través de la busqueda de soluciones adaptativas para problemas complejos. Es un método ideal
para trabajos complejos desarrollados en entornos cambiantes, donde se requieran entregas
parciales del producto final. (Schwaber et al., 2020)

Un proyecto desarrollado con Scrum se ejecuta en ciclos cortos con una duracién fijada, donde
cada uno de los ciclos o iteraciones debe proporcionar una entrega del producto final. Scrum
contempla 3 roles diferentes, dentro de los cuales no hay subequipos ni jerarquias, 5 eventos y 3
artefactos que son los siguientes:

ROLES

Scrum Master: Es el responsable de implantar Scrum dentro de la empresa y asegurarse de
que se ejecuta el proyecto de acuerdo a este marco de trabajo.

Product Owner: Actlia de Intermediario entre el Equipo de Desarrollo y el Cliente, es el
responsable de maximizar el valor del resultado. Representa las necesidades de los
interesados dentro de la organizacion.

Equipo de Desarrollo: Equipo de entre 3 y 9 personas, responsables del desarrollo del
producto y las soluciones técnicas.

(Schwaber et al., 2020)

EVENTOS

Sprint: Eventos de 1 mes o menos de duracién donde se realiza todo el trabajo necesario para
obtener un producto preliminar. Todo el resto de los eventos ocurren dentro del Sprint.
Durante el Sprint no se realizan cambios en el objetivo del Sprint, pero podria cancelarse por
el Product Owner si este objetivo se vuelve obsoleto.

Sprint Planning: Primer evento del Sprint, de maximo 8h de duracion, que se utiliza para
planificar el Sprint y establecer el Objetivo o Sprint Goal y el Sprint Backlog. Participa todo
el Equipo Scrum, pudiendo incorporar invitados externos.

Daily Scrum: Reunio6n diaria de maximo 15min con el objetivo de organizar el trabajo y ver
si se cumple el Sprint Goal. Debe estar obligatoriamente el Equipo de Desarrollo.

Sprint Review: Pendltimo evento de Scrum que tiene como objetivo Inspeccionar e
Incremento y Adaptar el Backlog del Producto. Debe durar un méximo de 4h para Sprints de
1 mes y participa el Equipo Scrum e invitados externos.

Sprint Retrospective: Ultimo evento del Sprint que consiste en una reunion interna del equipo
Scrum con el objetivo de devaluar el desempefio del equipo. Tiene una duracion maxima de
3h para Sprints de 1 mes.

(Schwaber et al., 2020)
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ARTEFACTOS

= Product Backlog: Lista con todo lo que se quiere hacer en el producto gue va evolucionando
alo largo del proyecto. Es responsabilidad del Product Owner y es una lista pablica, conocida
por todos. Los elementos del Product Backlog se detallan en una reunién de Refinamiento.

= Sprint Backlog: Es el conjunto de elementos del Backlog del Producto y el como hacer las
tareas para alcanzar el Sprint Goal, se crea en el Sprint Planning y se va modificando durante
el Sprint. No es de caracter obligatorio y el propietario es el Equipo de Desarrollo.

= Increment: Cada Incremento es un paso hacia el Producto final y suma todos los incrementos
anteriores hasta llegar hasta él. Incluye todo lo terminado y puede potencialmente ser
entregado al cliente. Muestra el avance real del proyecto y debe cumplir la Definition of
Done, que es una descripcion de lo que se considera terminado.

(Schwaber et al., 2020)

Sorgrs Frarvaeaprk © Sonamugig

Figura 6.1 Scrum Framework. Fuente: (¢Qué es Scrum? | Scrum.org, no date)

6.2.3. Extreme Programming XP

La Programacion Extrema o XP centra a todos los equipos en conseguir objetivos comunes y
alcanzables con el fin de producir software de calidad a un ritmo sostenible. La Programacion
Extrema fomenta la creatividad del equipo y acepta la fragilidad humana en los proyectos. (Beck
and Andres, 2004)

Los objetivos de este método son aportar transparencia y responsabilidad al desarrollo de software,
con el fin de dirigirlo como cualquier otra actividad empresarial, y conseguir resultados
extraordinarios con muchos menos defectos. La Programacion Extrema pretende alcanzar estos
objetivos atendiendo a las necesidades y opiniones de los Stakeholders.
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La Programacion Extrema o XP defiende 5 valores principales para guiar el desarrollo de los
proyectos: la Comunicacion, la Simplicidad, el Feedback, el Coraje y el Respeto.

Estos valores son embargo son demasiado abstractos, por lo que XP cred la siguiente lista de
principios: Humanidad, Economia, blsqueda del Beneficio Mutuo, blasqueda de Similitudes,
busqueda de Mejoras, Diversidad, Reflexidn, Flujo, Oportunidad, Redundancia, aceptacién del
Fallo, Calidad, dar “Pasos de Bebé” y aceptar la Responsabilidad. (Beck and Andres, 2004)

Ademas de estos valores y principios, también se definen una serie de buenas practicas a seguir
para desarrollar un proyecto con XP que engloban la planificacion y organizacion, la comunicacion
y la ingenieria de software. El conjunto de valores, principios y practicas consiguen crear una
cultura que guie las acciones del equipo en su dia a dia. (Beck, Fowler and Martin, 2006)

A diferencia de las metodologias tradicionales, la Programacion Extrema o XP pone mas énfasis
en la adaptabilidad y no tanto en la previsibilidad. Este método considera que los cambios son
inevitables y algo natural en el desarrollo de cualquier proyecto, por lo que ser capaces de adaptarse
a los cambios es la mejor opcion para cualquier equipo.

En resumen, Extreme Programming defiende mantener los disefios simples y trabajar al maximo
rendimiento dentro de iteraciones cortas, interaccionando continuamente con el usuario,
manteniendo un ritmo de trabajo sostenible donde todos los miembros del equipo se involucran en
todas las tareas del proyecto. Podemos ver un esquema de este proceso a continuacion:

Unfinished
Features

Most Important

Feaiures
Iterative
Planning
A Project
/' Heartbeat
Working Honest
SOftwal'e Plans

\ Team
Empowerment

Daily Communication

Figura 6.2 Extreme Programming. Fuente: (Extreme Programming: A Gentle Introduction., no date)
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6.3 Implementacion del Enfoque Agil en la Nueva Propuesta

A la hora de implementar un enfoque &gil dentro de la nueva metodologia propuesta, detallada en
el Capitulo 4, para conseguir de esta manera una estructura hibrida dentro de la metodologia, se ha
recurrido sobre todo al marco de trabajo Scrum, que servird como base a la hora de establecer la
nueva estructura, que serd algo mas abierta en cuanto a tiempos.

En la Figura 6.3 que se muestra a continuacion, se puede ver un esquema general de como se ha
estructurado la nueva propuesta de trabajo, con cada una de sus fases, puertas de fase, y reuniones,
que se iran definiendo mas en profundidad en los siguientes apartados.

cCC [ } Fases
Flujo de Trabajo
== Puyertas de Fase
| CcCcCC } (¥ Reuniones Semanales
(ooooo Jl
CcCoCCoCCe }

CCCCCCCCCC }

[oooooo }

cCC

[ cccceocceeecececccececeeccececececeeco }

tiempo

Figura 6.3 Flujo de Trabajo de la Nueva Propuesta. Fuente: Elaboracion propia
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6.3.1. Fases

Podemos interpretar cada una de las Fases de la nueva metodologia propuesta como si fueran
Sprints que, a diferencia del marco de trabajo Scrum, en este caso pueden solaparse entre ellos
como vemos en la Figura 6.3.

Este solapamiento de Sprints o Fases es posible gracias a que, dentro del equipo de proyecto, hay
equipos que son especificos para cada una de las Fases y otros comunes, de este modo los recursos
de la organizacion pueden repartirse de forma mas eficiente.

Este modo de organizar las fases solapando el trabajo hace que parte del equipo de la siguiente fase
pueda ir trabajando, lo que proporciona muchos beneficios al proyecto, que estd mas preparado
para afrontar los cambios, al permitir que los dos equipos trabajen de forma simulténea,
enriqueciéndose el uno al otro.

La duracién de estas Fases puede variar, admitiendo que algunas Fases requeriran mas tiempo que
otras al englobar tareas distintas de unas fases a otras. La duracion de las fases, no obstante, debe
fijarse al inicio del Proyecto para poder establecer la triple linea base de costes, alcance y
planificacién.

6.3.2. Puertas de Fase

Otro de los conceptos agiles que se introducen en la nueva propuesta es el de las Puertas de Fase,
gue es una mezcla de conceptos entre los Sprint Reviews del marco Scrum y las Puertas de Fase de
la Metodologia PM2.

Los Sprint Reviews del marco Scrum se realizan al final de los Sprints con el objetivo de
inspeccionar el Producto y adaptar el Backlog del Producto, mientras que en las Puertas de Fase de
la metodologia PM2 se contemplan como puntos de control que actlian como puerta que sirve para
controlar el paso a la siguiente fase y tienen como propdsito dar la aprobacion del cambio de fase
por parte del Comité Directivo del Proyecto.

En la metodologia propuesta, estas puertas de fase se incorporan al inicio y fin de cada fase,
mezclando ambos conceptos, como podemos observar en la Figura 6.3. Estas puertas de fase no
bloquean la entrada a la siguiente fase, sino que constituyen un punto de control donde inspeccionar
el producto y el avance del proyecto.

Estas Puertas de Fase son reuniones mas formales, de maximo 4h de duracion, donde se expone y
se revisa el avance del proyecto ante la Direccion de la Empresa, que en algunas ocasiones debera
dar la aprobacion para liberar fondos que permitan al equipo continuar con el trabajo.

También es una buena préactica que participen en estas Puertas de Fase los Stakeholders del
proyecto, que pueden dar una vision diferente del producto y en algunos casos cambiar de parecer
sobre algunas cuestiones que requieran revisar y actualizar la lista de requisitos del proyecto.
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6.3.3. Trabajo Diario

El concepto de Daily Scrum y Sprint Planning se fusionan en la nueva metodologia propuesta a
través de una Reunion Semanal, debido a que esta metodologia estd pensada para proyectos de
mayor duracion que las metodologias agiles, lo que requiere readaptar los tiempos.

En estas reuniones semanales se revisara el avance del producto y del proyecto y se ajustara la
planificacion del trabajo cuando sea necesario. Son reuniones cortas de maximo 30 minutos de
duracion donde se retine necesariamente el equipo de proyecto, pudiendo formar parte de ella algin
Stakeholder que sea necesario para resolver alguna cuestion especifica.

Tras estas reuniones, el equipo de proyecto debe elaborar un acta que sirva como base para
monitorizar las tareas pendientes para la siguiente reunion, el rendimiento de las mismas y el
desempefio del equipo. El acta debe ser enviada a todos los participantes, tanto internos como
externos de la organizacion.

6.3.4. Herramientas

Dentro de las herramientas contempladas para el trabajo acorde al enfoque agil de la nueva
metodologia estableceremos el uso de Tableros KanBan, detallados en el Apartado 5.2.4.5. para la
monitorizacion del trabajo en las reuniones semanales descritas en el Apartado 6.3.3.

Esta herramienta proporciona al equipo una visualizacién rapida y sencilla del avance del trabajo y
permite también reestructurar en trabajo dentro de las reuniones, estableciendo que actividades del
tablero cambiaran de columna y cuéles son las actividades prioritarias para ejecutar durante la
siguiente semana.

6.3.5. Roles y Responsabilidades

Los Roles y Responsabilidades de la organizacion se mantienen al incorporar el enfoque &gil a la
nueva propuesta, aunque se podria valorar el hecho de incorporar la figura del Product Owner del
marco de trabajo Scrum, que podria aportar en enfoque al cliente durante su ausencia en las
reuniones y supervisar que los requisitos, necesidades y expectativas de los clientes, especificadas
en el alcance, se cumplen.

Esta figura analoga al Product Owner actuard de intermediario entre la organizacion y el cliente y
se encargara de transmitir las opiniones y cambios en las necesidades, requerimientos y
expectativas a la organizacion.

La organizacion debera cumplir con los principios y valores del Manifiesto Agil, detallados en el
Apartado 6.1.1, destacando la Orientacion al Cliente como la maxima prioridad para la empresa.
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6.3.6. Evaluacion del Equipo

La evaluacion del desempefio del equipo que el marco de trabajo Scrum contempla como
Retrospectiva en este caso no supondra un evento especifico, sino que se dejara abierto a las
necesidades del equipo.

Estas evaluaciones se llevardn a cabo dentro de la ultima fase, Fase 7: Evaluacion,
Retroalimentacién y Acciones Correctivas y se realizaran Gnicamente por el equipo de proyecto,
de donde se extraeran una serie de Lecciones Aprendidas del trabajo y la comunicacion por parte
del Equipo.
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CONCLUSIONES Y LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Conclusiones

Para que un Proyecto sea completo debe contener la Direccién de Proyectos como parte
fundamental del mismo y es mejor abordarlo de manera conjunta con la Planificacién Avanzada de
la Calidad del Producto (APQP) de forma integrada, para conseguir que los resultados sean
satisfactorios para todas las partes interesadas.

Las metodologias hibridas son una buena opcion en los entornos industriales puesto que aportan la
necesaria adaptacion a la complejidad de los proyectos que ha surgido a raiz de los avances
tecnoldgicos de los altimos afios.

La nueva propuesta combina las metodologias tradicionales o en cascada con el enfoque &gil
adoptando la planificacion propia de las estructuras tradicionales, que es muy necesaria en
proyectos grandes y complejos. El enfoque agil nos permite adaptarnos a la complejidad de los
proyectos a través de una gestion mas eficiente del trabajo.

Esta nueva metodologia propuesta consigue renovar el concepto de la Planificacion Avanzada de
la Calidad del Producto (APQP) estableciendo un lenguaje comin con la Direccion de Proyectos,
logrando una metodologia sencilla y facilmente aplicable a otros proyectos y sectores.

El enfoque hibrido de la nueva propuesta aporta apertura a la Planificacién Avanzada de la Calidad
del Producto (APQP), haciendo las Fases mas flexibles y dinamicas y estableciendo unas Puertas
de Fase que actlian como puntos de control del Producto y del Proyecto.

Lineas de Investigacion Futuras

Como linea de investigacion futura se puede contemplar el desarrollo de plantillas que estandaricen
la utilizacion de las herramientas y algunas de las salidas que se contemplan en las Fases de la
nueva propuesta.

Con el fin de complementar esta nueva propuesta se puede ampliar incorporando y seleccionando
una serie de Competencias necesarias para desarrollar los proyectos.

Otra posible linea de investigacion es la adaptacion de la nueva metodologia propuesta a proyectos
dedicados a la creacion de servicios, adaptando el marcado enfoque en el producto caracteristico
de esta metodologia. También podria adaptarse esta metodologia a algun sector en particular si
fuera necesario.
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