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Resumen de la tesis que presenta Salvador Tinoco Pérez como requisito parcial para la obtención del grado 
de Maestro en Ciencias en Ingeniería e Innovación con orientación en Sistemas Industriales. 
 

Gestión del proyecto de transferencia de Productos del cliente  Rolls-Royce dentro de las pruebas no 
destructivas perteneciente a los procesos especiales en la manufactura de piezas aeroespaciales de la 

empresa CPP Ensenada. 
 
Resumen aprobado por: 

____________________ 
   MCI. Oscar Meza Arballo 

Director de tesis  

 
 
El desarrollo de este proyecto de aplicación surge como oportunidad de negocio para CPP Ensenada y al  
corporativo que pertenece, donde la reducción de costos operativos a nivel corporación, mejoras en el 
compromiso con el cliente directo y el crecimiento interno para el desarrollo del personal de la empresa, 
fueron los puntos importantes para haber conseguido la certificación con el cliente Rolls-Royce en menos 
de 2 años a través de la Gestión adecuada de los recursos y trabajar en la transferencia de su producto en 
los procesos de Pruebas No Destructivas, logrando así que CPP Ensenada lograra ser una extensión de las 
plantas hermanas de California como proveedor certificado Rolls-Royce para procesar piezas metal 
mecánicas.  
La metodología empleada de la realización, seguimiento y mediante la gestión efectiva,  fue basada en el 
procedimiento interno de introducción de nuevos productos de CPP Ensenada, el cual cumple requisitos 
validados para guiar paso a paso el método de administración de los recursos, documentación y 
comunicación efectiva con el cliente interno y externo, para un control apropiado de la transferencia de 
productos. Las actividades importantes para validez y aprobación del proyecto, y en lo cual se trabajó 
como prioridades, fueron cumplir los requerimiento que solicito Rolls-Royce después de su auditoría, el 
análisis costo beneficio para justificar la obtención de los recursos del proyecto y el análisis de capacidad 
de la planta, la cual valido la disponibilidad de recursos para poder hacer compromisos de negocios con 
las plantas hermanas.  
Al haber completado todos los requerimientos para cumplir con la metodología y la certificación de Rolls-
Royce para la transferencia de producto, se pudo observar un resultado positivo en el retorno de inversión  
donde se muestra que se recuperó para Julio del 2020 en un 187% sobre la inversión inicial de $16,000 
USD y teniendo ganancia mayores a los $ 50,000 USD con los primeros 3 números de parte transferidos al 
proceso de Pruebas No Destructivas de CPP Ensenada. 
La transferencia de producto validado por los primeros artículos, dio como buen resultado que el trabajo 
en equipo y la comunicación efectiva fue una fuente muy importante para lograr el objetivo. Fue 
sumamente necesario respetar y seguir los pasos de la metodología usada para la introducción de nuevos 
productos basada en el procedimiento interno. 
 
Palabras clave: Aeroespacial, Gestión de proyectos, Introducción de nuevos productos, Pruebas No 
Destructivas, Retorno de inversión. 
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Abstract of the thesis presented by Salvador Tinoco Perez as a partial requirement to obtain the Master of 
Science degree in Engineering and Innovation Degree with orientation in Industrial Systems. 
 

Management of the Rolls-Royce customer product transfer project within the non-destructive tests 
belonging to the special processes in the manufacturing of aerospace parts of the company CPP 

Ensenada. 
Abstract approved by: 

____________________ 
MCI. Oscar Meza Arballo 

Thesis Director 

 
 
The development of this application project, arises as a business opportunity for CPP Ensenada and the 
corporate it belongs to, where the reduction of operating costs at the corporation level, improvements in 
the commitment to the direct client and internal growth for the development of the staff of the company, 
were the important points to have achieved the certification with the Rolls-Royce client in less than 2 years 
through the adequate Management of resources and work on the transfer of its product in the Non-
Destructive Testing processes, thus achieving that CPP Ensenada will become an extension of the sister 
plants in California as a certified Rolls-Royce supplier to process metalworking parts. 
The methodology used for follow up, monitoring and through effective management was based on the 
internal procedure for the introduction of new CPP Ensenada products, which meets validated 
requirements to guide step by step the method of managing resources, documentation and effective 
communication with the internal and external client for an appropriate control of the transfer of products. 
The important activities for the validity and approval of the project and in which we worked as priorities, 
were to meet the requirements that Rolls-Royce requested after its audit, the cost-benefit analysis to 
justify obtaining the project resources and the capacity analysis of the plant, which validated the 
availability of resources to be able to make business commitments with sister plants. 
Having completed all the requirements to comply with the Rolls-Royce methodology and certification for 
the transfer of the product, a positive result could be observed in the return on investment where it is 
shown that it recovered by July 2020 by 187% over the initial investment of $ 16,000 USD and having 
profits greater than $ 50,000 USD with the first 3 part numbers transferred to the process of Non-
Destructive Testing of CPP Ensenada. 
The transfer of product validated by the first articles, gave as a good result that teamwork and effective 
communication was a very important source to achieve the objective. It was extremely necessary to 
respect and follow the steps of the methodology used for the introduction of new products based on the 
internal procedure. 
 
Keywords: Aerospace, Project Management, New Product Introduction, Non-Destructive Testing, Return 
on Investment. 
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Capítulo 1.  Introducción   

1.1  Antecedentes 

CPP (Consolidated Precision Products, por su siglas en inglés) Ensenada pertenece a una de las tres 

empresas en México del corporativo y al grupo Oeste junto con otras seis de California en Estados Unidos, 

se dedica exclusivamente al servicio de limpieza de piezas metalmecánicas para remoción de exceso de 

material posterior a la operación de fundición y procesos especiales con pruebas no destructivas, 

utilizando los métodos de inspección Visual, Líquidos Penetrantes y Radiografía Industrial con personal 

técnico certificado. Fue estratégicamente creada por el corporativo como centro de costos para ayudar en 

las operaciones ya mencionadas, a sus empresas hermanas en California a cumplir con sus metas diarias 

con los clientes principales como Airbus, Boeing, General Electric y Rolls-Royce entre otros, así como 

reducir los costos operativos para un mayor margen de negocio, ya que su ubicación estratégica cerca de 

la frontera hace que los tiempos de las órdenes a procesar se cumplan con el tiempo requerido por el 

cliente. 

Este proyecto fue llevado a cabo utilizando el procedimiento interno para introducción de nuevos 

productos  de CPP Ensenada, el cual define los pasos y metodología para cumplir con nuestro sistema 

interno de calidad, así como realizar la documentación requerida por el cliente quien autorizara correr el 

producto en nuestra planta. 

 

1.2  Planteamiento del Problema 

La industria aeroespacial es un campo que se encuentra en constante evolución y demanda, 

particularmente en Pruebas No Destructivas (PND), la necesidad de buscar más clientes, los cuales son 

cada vez más exigentes en sus requerimientos y necesidad por la demanda de productos entregados en 

tiempo y forma, da importancia a este proyecto para CPP Ensenada. El objetivo principal es gestionar la 

transferencia de productos de un nuevo cliente, que traiga más benéficos a nuestra empresa, por lo que 

se pretende cumplir con los requerimientos del cliente Rolls-Royce y obtener la certificación 

correspondiente para cubrir la nueva oportunidad de negocio requerida por el corporativo para CPP 

Ensenada. 

La situación actual consta de los resultados de 3 hallazgos de la auditoría de Rolls-Royce a CPP Ensenada, 

la cual fue necesaria como parte de un requisito de en la transferencia para corroborar que nuestro 

sistema de calidad y procedimientos están alineados a los de Rolls-Royce-Royce y que cumplamos con los 

requerimientos mínimos para poder procesar sus producto en nuestra planta. Después de obtenido los 

resultados de la auditoría, se requiere trabajar con las acciones de los hallazgos, para esto se necesita de 

una inversión de recursos con retorno de inversión a 2 años aproximadamente, y la cual constan 

principalmente de agregar un nuevo proceso de limpieza alcalina a nuestro proceso de PND, solicitar un 

equipo más de Rayos X al corporativo, y que Rolls-Royce certifique a los Niveles 3 de PND en las 

especificaciones necesarias, cómo lo requiere el procedimiento de Rolls-Royce. Para poder cumplir con 

todo lo anterior descrito, tenemos que revisar la capacidad instalada, los recursos, el apoyo de la alta 

dirección y lo más importante el tiempo definido de acuerdo a la urgencia del corporativo. Al cumplir con 

las acciones requeridas por el plan de trabajo habrá que validar los el proceso completo donde se correrá 
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el primer artículo con producto Rolls-Royce y enviar resultados a la planta de CPP en California, la cual a 

su vez reportara y hará la documentación de transferencia para que Rolls-Royce logre validarnos como 

una extensión aprobada del proceso para nuestras plantas hermanas.  

El no completar la certificación y transferencia de Rolls-Royce como parte de la cartera de opciones de 

productos para Pruebas No Destructivas en CPP Ensenada, se pierde la oportunidad de acceder a nuevas 

órdenes de producción que equivaldrían a un 20% de incremento de negocio y más de 100,000 dólares 

americanos anuales de ganancias con los 3 primeros números de partes que se introducirán, mas todos 

los productos que se tienen contemplados para transferir. A su vez esto representa para el corporativo 

perder la oportunidad de reducir los costos de producción en dichas órdenes un 40% aproximadamente 

en los costos operativos si no se lograra la transferencia. 

Con esta transferencia se incrementará la productividad, se utilizara en un mayor porcentaje la capacidad 

de PND y evitará tener lapsos de bajo inventario en proceso debido a baja demandas de otros clientes, 

también se incrementaría la producción en un 20% en la introducción de productos y nuevos clientes, 

teniendo nuevo personal capacitado y certificado para llevar a cabo, así también como las validaciones 

correspondientes con las agencias certificadoras. Para CPP Ensenada el proceso de esta transferencia es 

prácticamente lo mismo que se ha logrado con apoyo de las plantas hermanas para otros clientes, 

hablando en términos de requerimientos, certificaciones, documentación y permisos, por lo que la 

experiencia  será una buena base para lograr acertadamente nuestra meta de esta gestión de transferencia 

completa, por primera vez de un cliente directo como Rolls-Royce hacia CPP Ensena y de acuerdo a  los 

estándares de calidad requeridos, teniendo en cuenta que  para CPP Ensenada es una oportunidad de 

crecimiento a nivel administrativo y técnico. 

 

1.3  Preguntas de Investigación 

 El desarrollo del proyecto es del interés y prioridad de la alta dirección para la obtención de los 

recursos? 

 Tenemos las aprobaciones, certificaciones y personal capacitado  para solicitar a Rolls-Royce una 

auditoría previa a la certificación? 

 CPP Ensenada cuenta con la capacidad instalada y recursos disponibles para cumplir los 

requerimientos del cliente con respecto a la entrega del producto en tiempo y forma? 
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1.4  Justificación 

CPP Ensenada actualmente lleva a cabo el proceso de Pruebas No Destructivas utilizando los Rayos X 

Convencionales, Líquidos Penetrantes, Inspección Visual y operación de re trabajo con soldadura, se ha 

presentado la oportunidad de transferir producto de Rolls-Royce, el cual es cliente directo de las plantas 

hermanas de California, las cuales se apoyan con  nuestros procesos de Pruebas No Destructivas como 

parte del proceso general del producto para ayudarlas en el compromiso de sus metas con el cliente final 

y a reducir costos operativos, debido a que nuestras plantas hermanas requieren el soporte de manera 

urgente. 

Se agendo una auditoría por parte de Rolls-Royce con el fin evaluar nuestro sistema de calidad a detalle y 

para permitir el procesamiento de productos en CPP Ensenada, resultando la auditoría con  hallazgos, de 

los cuales se requiere que se complete las acciones necesarias para poder cumplir con los requerimientos, 

como son la certificación de los Niveles 3 de Pruebas no Destructivas, una línea de limpieza alcalina previa 

a Líquidos Penetrantes y agregar a la documentación de la certificación de cada inspector, el código de 

ética solicitado por las especificaciones de Rolls-Royce. Actualmente se procesan partes metalmecánicas  

de más clientes en nuestra planta, por lo que comenzar una nueva oportunidad de negocio con los 

productos de Rolls-Royce solo está limitada por el proceso de certificación y por el cierre de las acciones 

pendientes de la auditoría, esta transferencia requerirá un análisis de capacidad y la aprobación de una 

unidad de Rayos X nueva por parte del corporativo, para poder soportar la producción en la operación e 

inspección de Rayos X de las 518 Horas de labor requeridas, así como la línea de limpieza alcalina para las 

piezas.  

CPP Ensenada cuenta ya con personal experimentado y certificado en Pruebas no Destructivas para 

procesar e inspeccionar piezas de diferentes clientes de la industria aeroespacial, experiencia necesaria 

para lograr los permisos gubernamentales respecto a la seguridad radiológica y las instalaciones 

adecuadas para la instalación del nuevo equipo radiológico. Para procesar productos de Rolls-Royce una 

vez habiendo cumplido con los requisitos basados en las especificaciones, basta con un entrenamiento 

teórico-práctico a los inspectores, más la aprobación ya adquirida de las agencias certificadoras 

aeroespaciales externas, con las cuales hemos conseguido satisfactoriamente desde que se inició 

operaciones en 2009 para poder procesar producto sin ningún inconveniente, y con esto una oportunidad 

de trabajo que potencialmente podría desatarse en nuestra planta, tomando en cuenta las ventajas que 

ofrece esta transferencia y ser más competitivos a nivel corporativo y regional.  

Cabe mencionar que para contar con la aprobación financiera del corporativo y aprovechar la capacidad 

disponible de 44% en PND de nuestra empresa, también se realizó un estudio de costo beneficio con 

retorno de inversión a dos años, ya que el propósito de negocio y beneficio que genera nuestra planta 

para el corporativo, es reducir los costos operativos a un 40% aproximadamente por producto, y ayudar a 

las plantas de california a cumplir sus metas propuestas con los clientes directos, con esto, los gastos que 

conlleve la certificación y compra de equipo después de haber logrado el retorno de inversión y hasta su 

vida útil, seguirá generando ganancias al corporativo de manera ya mencionada, y aumentara el 

procesamiento de piezas en PND Ensenada de 19% a 49% aproximadamente, finalmente validando el 

proceso con las pruebas necesarias de ingeniería y Calidad para seguridad de estar en control del proceso.  
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1.5  Objetivo general 

Gestionar la certificación y transferencia de productos  de Rolls-Royce como nuevo cliente dentro de las 

pruebas no destructivas perteneciente a los procesos especiales de CPP Ensenada en un periodo no mayor 

a 2 años. 

 

1.5.1. Objetivos específicos  

 Administración de todas las actividades requeridas para la transferencia en la incorporación de 

productos de Rolls-Royce. 

 Obtener el análisis de capacidad y costo beneficio del proyecto de transferencia de productos 

Rolls-Royce 

 Justificación para aprobación de compra del equipo adecuado de Rayos X mediante una 

requisición de gastos a capital con el corporativo. 

 Lograr la certificación de Niveles 3 requerida por Rolls-Royce. 

 Completar la transferencia de productos de Rolls-Royce mediante el reporte de Calificación y 

Validación. 

 Gestionar el cierre de la auditoría de Rolls-Royce a CPP Ensenada para obtener la aprobación. 

 Asegurar el funcionamiento del equipo de Rayos X y el proceso de Limpieza Alcalina mediante los 

requerimientos del procedimiento interno de CPP Ensenada. 

 Supervisar el seguimiento a todas las actividades relacionadas a la transferencia de nuevos 

productos mediante los reportes de prueba y juntas de comunicación. 

 Gestionar el cierre de las acciones requeridas exitosamente de la auditoría de Rolls-Royce 

mediante un plan de acción. 

 Supervisar la realización del documento del Protocolo de Calificación y Validación para los 

productos y el proceso de Limpieza Alcalina. 

 Gestionar la realización de técnicas de Rayos X de Rolls-Royce para aprobación. 

 Gestionar la cotización de los productos nuevos y  la documentación de ingeniería necesaria para 

la transferencia de productos de Rolls-Royce siguiendo el procedimiento interno de nuevos 

productos SOP 18.0. 
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Capítulo 2.  Marco teórico  

2.1  Sector Aeroespacial en México: 

La industria aeroespacial ha descubierto las ventajas que México tiene en el panorama global de 

manufactura en la actualidad: una posición geográfica conveniente, numerosos tratados de libre comercio, 

un bono demográfico promisorio y una mano de obra altamente calificada. En este texto se desglosan las 

oportunidades y retos que tiene este sector en nuestro país. (de la Madrid, 2018) 

De acuerdo con información de la Secretaría de Economía, las oportunidades de inversión para la industria 

aeroespacial en México se centran en completar el ciclo terminal de una aeronave, así como atraer 

pequeños y medianos proveedores que ya estén asignados a programas específicos. (Tovar, 2016) 

Esto da oportunidad a las empresas a gestionar proyectos para traer productos nuevos a sus operaciones 

para incrementar el crecimiento del negocio. 

 

2.1.1  Sector Aeroespacial en México: 

México se ha consolidado como un líder global en el sector aeroespacial. Ha registrado un crecimiento en 

las exportaciones de 17.2% anual en los últimos nueve años. Actualmente, existen 287 empresas y 

entidades de apoyo en el país, la mayoría de las cuales cuentan con certificaciones NADCAP (National 

Aerospace and Defense Contractors Accreditation Program, por sus siglas en inglés) y AS9100. Las cuales 

están localizadas principalmente en cinco estados y emplean a más de 32,600 profesionales de alto valor. 

(Secretaría de Economía, 2018) 

México es también uno de los principales centros manufactureros del hemisferio occidental gracias a una 

serie de ventajas comparativas con las que cuenta como su posición geográfica privilegiada, una economía 

abierta con una importante red de acuerdos comerciales, una población numerosa compuesta en su 

mayoría por jóvenes en edad de trabajar, una mano de obra competitiva y capacitada, recursos 

energéticos y naturales abundantes, así como una estabilidad macroeconómica reconocida a nivel 

mundial. 

Nuestro país exporta 65% más manufacturas que toda América Latina junta y participa en varios sectores 

sofisticados como el automotriz y el electrónico. Además, México es un jugador creciente a nivel mundial 

en el sector aeroespacial. 

La industria aeroespacial a nivel global atraviesa por uno de sus mejores momentos, lo que constituye una 

de las oportunidades más relevantes para México a fin de aumentar el contenido nacional de sus 

exportaciones y generar con esto los empleos de calidad que requieren miles de mexicanos.  

Dentro de este contexto, México se está posicionando a nivel global como un jugador importante para las 

principales empresas aeroespaciales que deben incrementar su competitividad. Este sector representa 

una de las principales oportunidades que tiene nuestro país para aprovechar sus ventajas comparativas y 

su importante desarrollo industrial a fin de incrementar el contenido nacional de nuestras exportaciones, 

generar más y mejores empleos, e incrementar el nivel de productividad del país, ver Figura 1. 
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Actualmente, en México existen más de 300 empresas del sector aeroespacial. De estas 80% son 

manufactureras, mientras que 20% ofrece servicios de diseño e ingeniería, así como de mantenimiento, 

reparación y operaciones (de la Madrid, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Solicitud de aeronaves a nivel global. (de la Madrid, 2018) 

México ha formado técnicos e ingenieros aeronáuticos desde 1937. En la actualidad, hay 21 instituciones 

que ofrecen 52 programas de educación aeroespacial en niveles desde la carrera técnica hasta la maestría. 

Por otra parte, el costo de producir bienes manufacturados en México es 20% inferior a hacerlo en Estados 

Unidos. El costo de producción manufacturera en China es solo 3% inferior al norteamericano, lo que 

convierte a México en un país idóneo para el establecimiento de empresas internacionales. La 

infraestructura de calidad global también ha desempeñado un papel clave para esta industria debido a la 

disponibilidad de laboratorios, unidades de certificación, así como la presencia de autoridades civiles 

aeronáuticas mexicanas. 

Adicionalmente, México cuenta con un mercado interno creciente para la industria aeroespacial. La 

apertura de rutas por parte de las aerolíneas mexicanas de bajo costo y la baja generalizada de las tarifas 

aéreas ante la mayor competencia se ha reflejado en un crecimiento importante en los pasajeros 

transportados por las líneas nacionales. Al cierre de 2014, las aerolíneas domésticas transportaron a casi 

41 millones de pasajeros, 58% más que hace 10 años. Por otra parte, el atractivo turístico del país y la 

mejor conectividad aérea también se ha reflejado en un repunte de los pasajeros transportados a través 

de las líneas aéreas extranjeras, las cuales trasladaron a 25 millones 580 pasajeros en 2014, 50% más que 

hace 10 años. 

El fortalecimiento del sector aeroespacial representa una oportunidad para impulsar la especialización 

productiva del país, así como crear una cadena de proveeduría de alto valor agregado que permitirá un 

desarrollo sostenible a través de la generación de empleos bien remunerados. 

Además de las mejoras en la conectividad aérea y en el servicio otorgado a los usuarios al disminuir los 

retrasos y tiempos de espera, contar con un nuevo aeropuerto más grande y más eficiente en la capital 

del país incidirá en un mayor nivel de producción de partes y piezas en México, así como en una mayor 

demanda por centros de mantenimiento y reparación. 
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Adicionalmente, la posición geográfica estratégica de México junto a Estados Unidos, el principal mercado 

del mundo, constituye una oportunidad única para incrementar la proveeduría de una industria con una 

demanda creciente y un futuro promisorio. (de la Madrid, 2018) 

La industria aeroespacial puede ser una excelente oportunidad para priorizar el valor agregado nacional. 

En la actualidad, el Centro de Ingeniería Avanzada de General Electric en la ciudad de Querétaro, el Centro 

de Investigación y Tecnología de Honeywell en Mexicali, la Universidad Aeronáutica y el Centro Nacional 

de Tecnologías Aeronáuticas en Querétaro son excelentes referencias en la ruta de desarrollo que 

debemos seguir. La oportunidad no podría ser mejor. Actualmente, la edad promedio de los trabajadores 

de la industria aeroespacial en Estados Unidos es de 46 años y 30% tiene más de 55 años; es decir, en cinco 

años, uno de cada tres trabajadores en el sector podrá optar por su jubilación en el país vecino. México, 

con 130,000 graduados cada año en áreas de manufactura e ingeniería, podría consolidarse como el factor 

rejuvenecedor del sector en Norteamérica. (Cortés, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Principales Regiones para la Industria Aeroespacial Mexicana. (Secretaría de Economía, 2018) 

 

2.2  Proceso del método de Rayos X industrial para Pruebas No Destructivas. 

El proceso de Rayos X consta de realizar toma radiográfica por personal certificado a una pieza basada en 

su técnica estandarizada y aprobada por el cliente, la cual contiene información de los parámetros, 

posicionamiento y cobertura de las áreas de la pieza. Este proceso sirve  para detectar discontinuidades o 

defectos de fundición sub superficiales, mediante la ionización para imprimir la imagen de la pieza en un 

filme radiográfico especial con bromuro de plata, y el cual es procesado automáticamente en químicos 

especiales para revelar la imagen. Posteriormente  el filme es inspeccionado por personal certificado para 

hacer un reporte de la inspección y tomar decisiones del criterio de aceptación o rechazo, en base a las 

especificaciones de cada cliente que apliquen a cada producto determinado también por su nivel de 

severidad en servicio. (The American Society for Nondestructive Testing, 2014)  
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2.3  Nivel 3 en Pruebas No Destructivas. 

El personal calificado y certificado como Nivel 3 de cualquier método de pruebas no destructivas, debe 

tener las habilidades y conocimiento para interpretar códigos, estándares y otros documentos que 

controlan el método de NDT, esta persona debe asumir responsabilidad técnica del área de NDT y de sus 

inspectores certificados, teniendo como principales actividades lo siguiente: 

 Aprobar, editar y verificar procedimiento e instrucciones de trabajo. 

 Tener un conocimiento general de los diferentes métodos para NDT, el producto de manufactura, 

así como las diferentes tecnología usadas por el empleador 

 Ser capaz de dar entrenamiento, aplicar examinaciones y certificar personal en los métodos de 

NDT. 

Aunado a esto el Nivel 3 es el único autorizado para firmar y aprobar las técnicas estandarizadas de 

cualquier método y proveer los tiempos estándares de inspección, administrando la documentación del 

sistema de calidad para NDT y controlando en proceso mediante auditorías internas, siendo ente por 

norma el único capacitado para efectuarlas. (National Aerospace Standard , 2014) 

 

2.4  Responsabilidades para la introducción de nuevos productos en CPP 

Ensenada. 

Primeramente el departamento de Ingeniería debe documentar las pruebas y resultados de las 

validaciones mediante los documentos que aplican al procedimiento interno y que son necesarios para la 

rastreabilidad del proyecto de los nuevos números de parte a introducir, también pueden ser procesos o 

materiales. Esto comenzando con un Aviso de prueba, Reporte de prueba, Protocolo de Calificación y 

Validación, Reporte de Calificación y Validación y Aviso de Cambio, este último en caso de que el proyecto 

requiera un cambio en el proceso y/o producto. Los requisitos  de estos documentos llevan todo el control 

y requerimientos necesarios para la realización de los primeros artículos, donde se puede monitorear su 

historial de proceso y resultados, siendo una manera confiable de comunicación interna y con el cliente 

para la viabilidad del proyecto. Todos estos protocolos requieren firmas de aprobación electrónica o física 

de la alta dirección y de los involucrados de cada proyecto. (CPP Ensenada, 2020) 

Todos los nuevos productos, procesos y materiales, deben ser aprobados por el cliente y corroborando 

que estos cumplan con las especificaciones aplicables de cada cliente primario como Rolls-Royce, también 

el sistema de calidad de CPP Ensenada debe cumplir a estos requerimientos y documentar las instrucciones 

necesarias para el proceso mediante procedimientos, instrucciones de trabajo y normas operacionales. Si 

el  proyecto requiere recursos financieros estos deben ser reportados y autorizados por la alta dirección 

para avance del proyecto. (CPP Ensenada, 2020) 
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2.4.1  Responsabilidades y apoyo por Departamento de CPP Ensenada. 

La primera parte del proceso le corresponde al departamento de Ingeniería de CPP Ensenada, el cual tiene 

la comunicación directa con el cliente para revisar los requerimientos necesarios y entregables que 

requieren para la transferencia del nuevo producto o proceso, este empieza con un análisis de costo 

benéfico, el cual desglosa la inversión inicial de recursos, el tiempo de retorno de inversión dependiendo 

del plan de producción, costos operativos y el cálculo de la cotización, este último debe ser presentado a 

la alta dirección para promoción y aprobación. También debe realizar todos los reportes e instrucciones 

mencionadas anteriormente donde se documenta cada pasó y requerimiento de calidad necesaria de 

acuerdo a las especificaciones de cada cliente, así como hacer el análisis de tiempos estándar y costos 

operativos para reportarlos al departamento de finanzas. (CPP Ensenada, 2020) 

El departamento de Ingeniería del cliente es responsable de proveer la documentación con los 

requerimientos necesarios del producto o proceso, piezas muestra, tiempos estándar estimados, 

mantener comunicación abierta, validar y aprobar cada fase del proyecto mediante los reportes 

entregados. (CPP Ensenada, 2020) 

En CPP Ensenada el departamento de Producción es responsable de proporcionar los elementos y/o 

recursos productivos necesarios para apoyar al departamento de Ingeniería. El departamento de Finanzas 

debe enviar una copia de los resultados mediante un aviso de cambio al cliente para reportar los costos al 

cliente y conseguir la aprobación. El departamento de Calidad debe resguardar la documentación 

generada, controlar la entrada de nuevos artículos, auditar que el producto o procesos cumplan con los 

requerimientos del cliente y gestionar las inconformidades. Finalmente el departamento de Importación 

y Exportación debe facilitar la importación de los productos y materiales necesarios para el proyecto, 

validar los requerimientos de las licencias necesarias y gestionar los detalles para las visitas a otras plantas 

que se requieren durante el proceso del proyecto. (CPP Ensenada, 2020) 

 

2.5  Documentación y Reportes aplicables para la introducción de nuevos 

productos y/o procesos. 

Aviso de Prueba: Documento interno controlado por CPP-Ensenada, utilizado para dar aviso al personal 

involucrado cuando se requiere llevar a cabo prueba piloto con un producto nuevo, proceso nuevo y/o 

material auxiliar nuevo. (CPP Ensenada, 2020) 

 

Reporte de prueba: Documento en el cual se registran los resultados obtenidos durante las pruebas 

realizadas a estos nuevos productos, procesos y/o material auxiliar. Este documento aplica para pruebas 

realizadas en el área de Remoción de exceso de material y/o pruebas en el área de Pruebas No Destructivas 

(NDT), el departamento de Calidad e Ingeniería validarán que las pruebas se hayan realizado conforme los 

requerimientos del cliente, con los materiales correctos y en los tiempos estandarizados. (CPP Ensenada, 

2020) 

 



10 

Aviso de cambio: Documento para informar al personal involucrado cualquier cambio del proceso, 

producto, material auxiliar, cambios en las cotizaciones y/o tiempos estandarizados; dicho cambio debe 

estar validado por cualquiera de los siguientes documentos: Reporte de Prueba, Reporte de Calificación y 

Validación o Requerimiento del Cliente. (CPP Ensenada, 2020) 

 

Protocolo de Calificación y Validación: Documento que define el proceso de validación y requerimientos 

de las pruebas preliminares para el inicio de la validación de un producto, proceso o material auxiliar, en 

este reporte se detalla los parámetros de operación de acuerdo a las especificaciones del cliente, la 

secuencias de los procesos, tiempos estándar, costos operacionales y anexos de las documentaciones 

necesarias para opera el nuevo proceso o correr el nuevo producto. (CPP Ensenada, 2020) 

 

Reporte de Calificación y Validación: Documento para registrar y reportar los resultados obtenidos durante 

las pruebas de validación realizadas a nuevos productos, procesos y/o material auxiliar, establecidas en el 

Protocolo de Calificación y Validación, esto aplica para toda prueba que se procese completamente en el 

área de Pruebas No Destructivas (NDT). (CPP Ensenada, 2020) 

 

2.6  Requerimiento para gestionar la introducción de nuevos productos y/o 

procesos en CPP Ensenada. 

Para la identificación de Nuevos Productos, el Departamento de Calidad debe revisar la factura y/o 

manifiesto del cliente contra los productos registrados en la base de datos de CPP Ensenada, si el número 

de parte del producto no se encuentra en esta base de datos, el producto debe ser considerado como 

Nuevo. (CPP Ensenada, 2020) 

Una vez que se haya identificado que el producto o proceso es nuevo en  CPP Ensenada, el Departamento 

de Ingeniería, con apoyo del Departamento de Calidad, debe proceder a Solicitar al Cliente la información 

aplicable al producto (Instrucciones de proceso, especificaciones del cliente, criterios de aceptación y 

rechazo). El Departamento de Ingeniería, con apoyo del Departamento de Calidad, debe generar la 

documentación aplicable para la introducción del nuevo producto de acuerdo a los reportes antes 

explicados. Para los procesos que requieran una inversión mayos a 5000 dólares, se debe notificar a la 

Gerencia de Planta para la revisión y aprobación de ejecución al corporativo de un formato llenado de 

gastos de capital. (CPP Ensenada, 2020) 

 

La introducción de un Nuevo Producto al cual se le realizará un proceso completo con Pruebas No 

Destructivas (NDT), se debe realizar mediante los siguientes documentos: Análisis de costo beneficio, 

Protocolo de Calificación, Validación, Reporte de Calificación y Validación. Una vez que se haya llenado el 

documento aplicable para la introducción del Nuevo Producto, se debe solicitar un número de control al 

Departamento de Calidad mediante un correo electrónico y el documento debe ser firmado por los 

involucrados y el cliente. (CPP Ensenada, 2020) 

 

Las pruebas de Productos Nuevos o procesos que impacten directamente al negocio de la planta, se 

realizarán con el departamento de Ingeniería generando el primer artículo y el tiempo STD en base a un 

óptimo deseado, posteriormente se capacitará al personal con experiencia media referenciado por el 
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supervisor de la línea de producción correspondiente, obteniendo el STD Time y el Costo por pieza del 

proceso. Para el proceso de Productos Nuevos se creará documentación de solo referencia, la cual se 

utilizará durante el proceso de introducción, estos documentos podrán ser modificados cuantas veces sea 

necesario para cumplir con los requerimientos del cliente hasta crear la versión oficial. 

Cuando la etapa de prueba haya terminado y se hayan recolectado todos los datos de la prueba, se debe 

generar un Reporte de Prueba, para este reporte de prueba también se debe solicitar un número de 

control y recolectar la firma de los aprobadores y personal involucrado, el cual se debe entregar al 

Departamento de Calidad. El Protocolo de Calificación y Validación debe ser entregado al Departamento 

de Finanzas, para ser enviado al Cliente solicitando las firmas de aprobación. El Departamento de Finanzas 

debe enviar una copia de los resultados de las pruebas a través del Aviso de Cambio al Cliente para su 

aprobación del cambio y costo por pieza dentro del proceso. Una vez que el cliente haya aprobado el 

Departamento de Ingeniería debe actualizar la base de datos de tiempos estándar, base de datos de costos 

por pieza y dar de alta el costo por pieza en el sistema de CPP Ensenada. El Reporte de Calificación y 

Validación original con todas las firmas de aprobación, sirve como entrega del departamento de Ingeniería 

y faculta al departamento de Producción para iniciar la producción en masa, ver figura 3 para explicación 

grafica del proceso. (CPP Ensenada, 2020) 

 

Figura 3. Diagrama de flujo para la introducción de nuevos productos en CPP Ensenada. (CPP Ensenada, 2020) 
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2.7  Pruebas No Destructivas en procesos Especiales. 

Las Pruebas No Destructivas (PND) son el proceso de inspección, prueba o evaluación de materiales o 

piezas metal mecánicas para detectar discontinuidades o diferencias en las características sin dañar la 

integridad la pieza o sistema. , es decir, cuando se termina la inspección o la prueba, la pieza no sufre 

ningún cambio en su configuración. 

 

En contraste con las PND, otras pruebas son aplicadas de manera destructiva y, por lo tanto, se realizan 

en un número limitado de muestras, en lugar de en los materiales, componentes o conjuntos que 

realmente se ponen en servicio. Estas pruebas destructivas se usan frecuentemente para determinar las 

propiedades físicas de los materiales para corroborar la resistencia de la pieza cuando este en servicio y 

se enfrente a diversos factores, la ductilidad, el rendimiento y la resistencia a la tracción final, la resistencia 

a la fractura y la resistencia a la fatiga, pero las PND encuentran más efectivamente las discontinuidades y 

las diferencias en las características del material. En la actualidad, las pruebas no destructivas modernas 

se utilizan en las inspecciones de fabricación, piezas en servicio para garantizar la integridad y confiabilidad 

del producto, controlar los procesos de fabricación, reducir los costos de producción y mantener un nivel 

de calidad uniforme. Las Pruebas No Destructivas se pueden aplicar a diversidad de sectores, como la 

médica, construcción, entre otras, pero para este proyecto su aplicación será para el sector aeroespacial 

donde los requerimientos de inspección y calidad aplican mayormente de una manera muy estricta para 

garantizar la seguridad del artefacto y las personas. (The American Society for Nondestructive Testing, 

2017) 

 

2.8  Retorno de la inversión.  

La eficiencia financiera de una inversión se puede describir en muchos formas. Una representación fácil 

de interpretar es la normalización a meses. Los ahorros que se producen pueden provenir de una amplia 

variedad de sectores: costes de recursos para procesar (por ejemplo, mano de obra por hora más barata 

y materiales), costos laborales reducidos debido a una mayor eficiencia y automatización, mayor calidad 

que lleva a menos rechazos o reclamaciones de clientes, y muchos más. (Schulenburg, NDT Technician 

Newsletter, 2017). Para determinar estos costos, es necesario hacer un análisis detallado del costo 

beneficio para la inversión y una modulación exacta del futuro plan de transferencia, las operaciones y 

tomar en cuenta las ventajas o limitaciones de tu capacidad instalada.  

Es importante tener en cuenta que después del período de retorno de la inversión ROI (Return of 

Investment, por sus siglas en inglés), lo invertido en el proyecto de transferencia es "Pagado" y solo ahorra 

dinero. 

 ROI = costos de inversión / ahorros por mes 
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2.8.1  Retorno de Inversión Interna y justificación en equipos de PND. 

Este paso es a menudo subestimado por gerentes y técnicos pero crucial para el éxito del proyecto. Cada 

responsable de la inversión debe ser presentada y justificarla frente al departamento de finanzas y la alta 

dirección. Cualquier empresa de piezas metal mecánicas de grana volumen, deberá elegir con mucho 

cuidado la opción de materiales y métodos que cumplan con la calidad y requisitos de inspección, pero 

cada solución tiene diferentes consecuencias, altos, medianos y bajos costos de inversión, así como de 

funcionamiento, de esta manera la inversión se proyecta con factores económicos dependiendo del 

rendimiento, clientes potenciales, y la previsión de producción, para todo esto hay una sola mejor elección 

para justificar la inversión y como resultado obtener el cumplimiento de estándares de calidad más altos, 

más proceso de seguridad, y otros, pero el foco principal debe estar en el retorno de invertir 

correctamente. Normalmente, los proveedores dan soluciones, ayudan a generar tal cálculo y pueden 

aconsejar qué solución es la más adecuada para la situación actual. (Schulenburg, NDT Technician 

Newsletter, 2017) 

 

2.9  Gestión de Proyectos para la investigación de ingeniería. 

La gestión de proyectos era considerada una competencia exclusiva de los profesionales en administración 

y áreas similares; sin embargo, con el tiempo son más los programas académicos de ingeniería que 

incluyen asignaturas de gestión de proyectos como parte de su proceso de formación, garantizando que 

el profesional de ingeniería esté preparado con herramientas en la gestión de proyectos. 

 

Existen diversas maneras de clasificar las competencias que un profesional debe tener para poder 

desempeñar sus funciones con ética, eficiencia y eficacia, pero es necesario también tener competencias 

técnicas y metodológicas. Estas habilidades son utilizadas por el profesional en ingeniería para realizar 

exactamente los mismos procesos utilizando sus propios métodos, herramientas y procedimientos 

existentes, ampliamente probados o experimentados para la Especialización, Diseño, Construcción, 

Prueba, Investigación, Operación, Mantenimiento y Gestión del producto. Este último incluye habilidades 

en la dirección de proyectos organizados a su vez en tres categorías: competencias de comportamiento, 

competencias contextuales y competencias técnicas. Es así como la investigación en una ingeniería se 

puede organizar de acuerdo con cada una de estas competencias, que constituirían líneas de investigación 

y cuyos productos de investigación serían el resultado de idear (inventar, innovar, adaptar) y validar dichas 

técnicas, métodos, herramientas y procedimientos. (Villamizar, 2020) 
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2.10  Administración de Proyectos. 

La administración de proyectos ha tenido la necesidad de poder administrar proyectos con variables 

distintas y características diferentes, también en las organizaciones cada proyecto se encuentra en 

diferentes fases dentro de su ciclo de vida, esto representa nuevos y difíciles retos en las organizaciones. 

La competitividad en las organizaciones, los cambios tecnológicos y las reingenierías incrementan la 

importancia de los procesos de administración de proyectos. La administración de proyectos es el método 

de gestionar todos los recursos necesarios exitosamente, la cual puede y debe aplicarse durante el ciclo 

de vida de cualquier proyecto, cumpliendo con los objetivos, el alcance, el tiempo y el costo. 

La administración de proyectos requiere de un líder de proyecto que es responsable de que se cumpla con 

el objetivo. La dirección de proyectos es la encargada de aplicar conocimientos, habilidades, herramientas 

y técnicas que son aplicables a las actividades que se deben de desarrollar en el proyecto para así cumplir 

con los requisitos del mismo. Esto se logra mediante la  Iniciación, Planificación, Ejecución, Seguimiento y 

Cierre. 

Frecuentemente, los proyectos se utilizan como el medio para cumplir con el plan estratégico de una 

organización. Por lo general, los proyectos se autorizan como resultado de una o más de las siguientes 

consideraciones estratégicas: Demanda de mercado, Solicitud de un cliente, Adelantos tecnológicos y 

requisitos legales. 

Dentro de los programas estratégicos de las organizaciones, los proyectos son un medio para alcanzar 

metas y los objetivos de la organización. En conclusión, un grupo de proyectos puede tener beneficios 

específicos, estos proyectos también pueden contribuir a los beneficios del programa, a los objetivos del 

plan estratégico de la organización. (Torres, 2014) 
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2.11  Análisis de la gestión de proyectos a nivel mundial. 

 
La gestión de proyectos es demasiado importante dentro del desarrollo sostenible y constante de las 

sociedades, ayuda a visualizar un horizonte de posibilidades en un escenario determinado, lo que permite 

a futuro conocer un resultado el cual al interesado le brinde las herramientas necesarias para tomar la 

mejor decisión posible. 

La idea fundamental de la gestión de proyectos, es la de administrar todos los recursos necesarios para 

realizar planificaciones las cuales gestionen un resultado determinado, esto para dar respuesta al objetivo 

primordial por el cual se dio inicio al proyecto. Los proyectos no solo son interesantes para una compañía, 

de igual manera son atractivos para que una persona pueda con esta ayuda importante lograr superar 

metas personales, consolidar la idea de organizarse - gestionarse así mismo con nuevos conocimientos y 

prácticas, que sirven para disminuir los errores, logrando obtener toda la información necesaria para 

generar un visión mayor la cual permita tomar la mejor decisión posible y que los costos por una mala 

gestión, se puedan minimizar al máximo. 

Son las malas decisiones, inversiones o proyectos realizados sin ningún tipo de gestión, los que generan 

una pérdida, que en muchos casos no solo afecta a quien es el responsable, si no que se traduce en 

decrecimiento de plazas de empleo o capital importantes, esto se puede evitar si se gestiona un apoyo en 

las herramientas y conocimientos necesarios que permitan cumplir con las exigencias del entorno 

cambiante, no solo por los consumidores cada vez más especializados y con mejor acceso a la información, 

también en la competencia que las organizaciones deben afrontar. Para aumentar el nivel de 

competitividad y disminuir estas posibles pérdidas es que se necesita de una gestión de proyectos, ya que 

es una guía muy necesaria para lograr una probabilidad mayor de alcanzar objetivos grandiosos (Estrada, 

2015). La gestión de proyectos es una ayuda importante para disminuir la probabilidad de fracaso, evitar 

pérdidas de dinero y tiempo importantes, los cuales son factores valiosos en las economías actuales. 

 

Un proyecto es cuando se busca desarrollar un objetivo y se desea conocer cuál puede ser el resultado 

final de materializar por ejemplo una idea, igualmente se desea dar respuesta a un problema planteado, 

buscar posibles soluciones a un escenario desconocido, es buscar como de forma organizada se puede 

llegar a un resultado que se dio en primera instancia por una incógnita, una necesidad inicial, cuando se 

conoce el resultado se da fin a ese proyecto, y tal vez, se puede empezar otro 

 

Se puede empezar con un proyecto cuando:  

• Se desea realizar un proyecto de lanzamiento de productos  

• Se desea realizar un proyecto de inversión financiera 

• Empezar un proyecto de construcción  

• Lograr un proyecto de diversificación  

• Realizar un proyecto de investigación  

• Un desarrollo tecnológico 

 • Un proyecto de empresa, entre otros. 

 

Un proyecto al desarrollarse de manera cronológica y estructurada, debe cumplir con tiempos 

predeterminados los cuales deben ser estrictos, además, en ellos se deben destacar las etapas en las cuales 

se desarrollan las diferentes tareas. Estas tareas se ejecutan y finalizan en los plazos que se han 
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determinado con anterioridad, este conjunto de tareas forman parte del todo en un proyecto, es por ello 

e igual de importante destacar que todo se realice siguiendo un orden especifico, para evitar sucesos 

imprevistos y que estos afecten la viabilidad económica del proyecto. Los proyectos recopilan información 

importante, por medio de una investigación y trabajo en equipo organizado, se debe hacer un esfuerzo. 

(Reyes, 2015) 
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Capítulo 3. Metodología  

3.1  Descripción de proyectos y materiales. 

Los beneficios de reducción de costos operativos, introducción de nuevos productos, productividad 
financiera y superación para el personal mencionados anteriormente, se obtuvieron por medio de la 
investigación descriptiva cuantitativa con alcance de mejora de procesos y en base al procedimiento 
interno de introducción de nuevos productos, para la cual existen importantes variables independientes a 
tomar en cuenta para este proyecto, las cuales son: Equipos y procesos, tipo de piezas a procesar, 
certificaciones, entrenamiento del personal, proveedores y el aseguramiento total de calidad necesario 
para cumplir con la satisfacción total de los requerimientos del cliente y  las Auditorías Externas. 

 

3.2  Metodología. 

En los siguientes apartados, se describirán las actividades  a llevar a cabo mediante el procedimiento 
interno de CPP Ensenada de introducción de nuevos productos. 

 

3.2.1  Administración de todas las actividades requeridas para la transferencia de productos 

de Rolls-Royce. 

Estas actividades se administraron mediante juntas de supervisión y seguimiento, documentando las 

actividades en un reporte ejecutivo (Ver Anexo A, página 31), usando planes de acción para llevar mejor 

rastreabilidad y control de las actividades pendientes por fecha de entrega de cada responsable (Ver Anexo 

A, página 31). También se analizó, se documentó y reporto los recursos necesarios para que este proyecto 

se completara con éxito, todo fue posible haciendo que las áreas de apoyo involucradas en el proyecto 

contribuyeran con su parte del trabajo. 

Como parte de la metodología del procedimiento interno de introducción de nuevos productos, se dio 

seguimiento con la comunicación efectiva con el cliente mediante correos, llamadas y visitas personales a 

su planta, toda la información sobre los requerimientos necesarios, fueron documentadas en el reporte 

ejecutivo junto con el cronograma de trabajo como manera de gestionar las actividades y reportarlas a 

Gerencia. 

La transferencia comenzó con la lista de verificación para preparación en la introducción del producto 

nuevo, donde se validó las necesidades por área, para ver si se podía cubrir la transferencia de manera 

adecuada y se contara con los recursos adecuados como: Recursos Humanos, materiales, seguridad, medio 

ambiente, regulaciones, calidad y plan de entrega. Una vez completados estos requerimientos y basados 

en la auditoría de Rolls-Royce a CPP Ensenada, las plantas hermanas de CPP, trabajaron en la aprobación 

de Rolls-Royce, para que CPP Ensenada pudiera actuar como extensión del proceso, siendo que se 

proporcionó y que se cumplió con todo lo requerido en nuestro sistema de gestión de calidad. 
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3.2.2  Dirigir la investigación del Análisis Financiero. 

Para esto fue necesario tomar en cuenta los siguientes puntos importantes dentro del análisis con el apoyo 

del departamento de Ingeniería y Finanzas: 

 

1. Números de parte de Rolls-Royce a transferir. 

2. Pronostico anual de cada número de parte. 

3. Coste total de cada pieza a través de limpieza y PND. 

4. Calculo de la inversión en entrenamiento. 

 

Esto se completó por medio de un documento de costo beneficio (Ver Anexo B, página 32), el cual describe 

el retorno de inversión basado en el gasto necesario para implementar la línea de limpieza alcalina y el 

gasto de la certificación de los Niveles 3, tomando en cuenta el plan de producción futuro del cliente para 

comprobar las ganancias  de  dinero si se consiguiese la aprobación  de Rolls-Royce para el producto nuevo 

a procesar en CPP Ensenada. Una vez habiendo obtenido la aprobación, los departamentos de Compras y 

Finanzas tomaron cargo en su parte del proyecto para administrar y proveer los recursos.  

 

3.2.3  Dirigir el análisis para la Capacidad del proceso. 

Este análisis fue realizado mediantes juntas de trabajo con el departamento de Ingeniería, donde se calculó 

el personal y maquinaria disponible en horas, contra lo utilizado en NDT, el cálculo se hizo en porcentaje 

considerando el promedio de la cantidad de personal utilizado contra la capacidad total, y en horas totales 

disponibles. Este análisis se presentó al cliente, para comprobar que CPP Ensenada  cumplía con la  

disponibilidad en recursos y así poder garantizarles el cumplimiento de las metas requeridas por ellos.  

 

3.2.4  Coordinar cierre de auditoría de Rolls-Royce para obtener la Aprobación de correr 

producto nuevo en CPP Ensenada. 

El seguimiento de las actividades requeridas para aprobar la auditoría, se realizó al haber tenido 

comunicación constante con el Auditor de Rolls-Royce y cerrando las acciones pendientes, presentando la 

evidencia de las siguientes acciones que fueron los requerimientos de Rolls-Royce para conseguir la 

aprobación. Estas acciones fueron realizadas mediante la coordinación de actividades de cada responsable 

de cada área para lograr su ejecución. 

 Incluir el código de ética al procedimiento interno de Calificación y Certificación del personal de 

NDT.  

 Incluir Proceso de línea Alcalina previo a proceso de NDT. 

 Lograr certificación de Niveles 3 con Rolls-Royce. 
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3.2.5  Coordinar las pruebas y requisitos necesarios para el funcionamiento del equipo de 
Rayos X y línea de limpieza Alcalina para producto Rolls-Royce. 

La implementación del proceso de limpieza alcalina y del equipo de Rayos X para el producto nuevo, se 

administró de acuerdo al formato de Calificación y Validación y el Reporte de Prueba respectivamente, en 

base al procedimiento interno, para el cual se necesitó recolectar datos para obtener los resultados de 

cada prueba de los procesos y se generó la documentación necesaria para comprobar que cumplimos con 

los requerimientos del cliente, también se demostró capacidad instalada, costos operativos, así como las 

medidas de calidad y seguridad para garantizar la integridad del personal y producto. Para complementar 

este requisito fue necesario coordinar siguiendo el desarrollo del formato, y gestionar las actividades de 

las áreas involucradas para lograr la aprobación del cliente una vez que demostramos un buen control del 

proceso.  

Para la línea de limpieza alcalina fue necesario realizar un diseño de experimentos para encontrar la 

concentración adecuada, que garantizo que el producto haya quedado libre de contaminantes. 

 

3.2.6  Coordinar la certificación de los Niveles 3 de NDT. 

Como requerimiento se utilizó el formato de análisis costo beneficio para la justificación de los gastos de 

la certificación de Niveles 3 (Ver Anexo C, página 33), fue realizado sacando el gasto total de recursos 

necesarios para llevar a cabo el curso en Indianápolis Indiana en Estados Unidos, esto se comprobó 

demostrando el beneficio de la inversión en base a las horas disponibles de capacidad contra el nuevo 

escenario requerido, para correr el producto nuevo y calculando la ganancia. Una vez consiguiendo la 

aprobación de Gerencia, los departamentos de Compras y Finanzas tomaron cargo para administrar y 

proveer los recursos. 

 

3.2.7  Gestionar el funcionamiento de la Transferencia para los nuevos productos y la 
certificación con el cliente Rolls-Royce. 

Esta transferencia de producto se administró con juntas de comunicación directas con el cliente, equipo 

de trabajo de CPP Ensenada y de acuerdo al formato de Calificación y Validación como indica el 

procedimiento interno, para el cual se necesitó recolectar la documentación necesaria para comprobar 

que cumplimos con los requerimientos del cliente, demostrar capacidad instalada, costos operacionales, 

así como las medidas de calidad y seguridad para garantizar la integridad del producto. Para complementar 

este requisito fue necesario coordinar las actividades de las áreas involucradas siguiendo los 

requerimientos del formato para lograr la aprobación del cliente una vez que se demostró control del 

proceso para el nuevo producto al correr el primer artículo. Una vez consiguiendo la aprobación los 

departamentos de Compras y Finanzas tomaron cargo para administrar y proveer los recursos. 
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3.2.8 Coordinar la realización de técnicas de Rayos X para piezas de Rolls-Royce. 

Para el desarrollo de este requerimiento se consiguió la información necesaria con el cliente para replicar 

las Técnicas de Rayos X ya aprobadas, dado que CPP Ensenada es una extensión del proceso de las plantas 

hermanas, la gestión se realizó mediante juntas virtuales y correos electrónicos, una vez que se obtuvo la 

información, fue proporcionada al departamento de Rayos X para seguimiento y terminación de las 

técnicas para revisión y aprobación. Al haber completado las técnicas y habiendo sido aprobadas, se 

notificó al cliente mediante correos para dar validez al proceso de transferencia de piezas de Rolls-Royce. 

 

3.3  Cronograma de Actividades. 

A continuación se muestra la tabla de actividades a realizar para un periodo de dos años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Actividades a realizar hasta el último cuarto del 2020. 
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Capítulo 4. Resultados y Discusión  

4.1  Resultados 

Para validar los resultados del proyecto,  se debe revisar los formatos requeridos por el procedimiento 

de introducción de nuevos productos, donde está documentada la evidencia de cada aspecto relevante 

para el proyecto y que demuestra el trabajo final de todas las partes involucradas en el proyecto 

administrado. Cabe resaltar que la evidencia más relevante para garantizar el objetivo logrado de este 

proyecto, es que actualmente ya se está procesando en CPP Ensenada producto de Rolls-Royce, cuya 

transferencia, ya ha sido aprobada por nuestros clientes directos. Los resultados de cada actividad 

necesaria para lograr el objetivo de este proyecto, están documentados  en sus formatos 

correspondientes como requiere la metodología, y los cuales se pueden ser consultados en los 

anexos. 

 

4.1.1  Administración de todas las actividades requeridas para la transferencia en la 
incorporación de productos de Rolls-Royce. 

Los resultados de la transferencia de producto de Rolls-Royce fue completada exitosamente para 3 

números de parte, habiendo aprovechado de manera correcta los recursos invertidos disponibles, como 

muestra la figura 4, habiendo recuperado en un 187% para el primer cuarto del 2020. Estos primeros 3 

números de parte son las de mayor prioridad para nuestras plantas hermanas, ya que son los de  mayor 

demanda de producción en el 2020. La figura 4 demuestra la meta esperada por mes contra lo real 

producido, garantizando el seguimiento y control por parte del equipo involucrado para mantener la 

credibilidad del cliente y que el departamento de producción tuvo lo necesario para completar el trabajo, 

en esta figura se muestra que actualmente en general la iniciativa está en número positivo con $ 44,102.00 

USD hasta Julio 2020, pero todavía por debajo de lo esperado para completar todo el 2020 con $59,255.00 

como meta mínima, también se puede apreciar que el mes más alto fue Junio y el más bajo Abril debido a 

falta de producto en este último. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.  Iniciativa mensual financiera de producto Rolls-Royce en NDT. 
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4.1.2  Dirigir la investigación del Análisis Financiero. 

El costo beneficio de acuerdo a la inversión inicial de $ 16,000 USD aproximadamente (Ver Anexo B, página 

32), se logró recuperar dentro el primer cuarto del 2020 y el cual inicio en Enero 2020 después de haber 

concluido con las actividades de las transferencias, y la corrida de primer artículo de 3 números de parte, 

obteniendo actualmente ganancia del 187% aproximadamente y una diferencia de 58.3% con respecto a 

lo esperado de la meta para el cierre de Diciembre del 2020, pronosticando así, introducir 2 números de 

parte más. En el análisis financiero inicial presentado se esperaba recuperar la inversión en 10 semanas, 

que concuerda aproximadamente con el resultado presentado a la alta dirección. La meta fue propuesta 

en base a los tres primeros números de parte transferidos y modificada de acuerdo a los pronósticos de 

envió mensuales notificados por el cliente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Resultados financieros 2020 de producto Roll-Royce (en USD). 
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4.1.3  Dirigir el análisis para la Capacidad del proceso. 

El estudio de capacidad de proceso demostró una capacidad utilizada de 56 % que es igual a 2659 horas 

de labor disponibles por semana en el proceso completo de Pruebas No Destructivas, lo cual comprueba 

que se puede soportar la transferencia de producto de Rolls-Royce sin poner en riesgo el cumplimiento de 

los compromisos diarios de producción con el cliente. Algo que hay que también tomar en cuenta en el 

proceso de Rayos X, con una disponibilidad de 56% y 58% en las unidades de gabinetes y cuartos, es que 

es el proceso más lento de las pruebas, y por eso se le agregó un equipo más  al inicio del proyecto, por lo 

que se recomienda monitorear la capacidad conforme aumente la entrada de productos, ya que la compra 

e instalación de un equipo de Rayos X toma alrededor de 3 Meses aproximadamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6a, 6b. Capacidad de proceso semanal en horas a 5 días, Capacidad de proceso de NDT hasta Diciembre 
2018. 
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4.1.4  Coordinar cierre de auditoría de Rolls-Royce para obtener la Aprobación de correr 
producto nuevo en CPP Ensenada. 

Este objetivo se cumplió habiendo abordando los de manera puntual los 3 hallazgos de la auditoría de 

Rolls-Royce para que se completarán y se realizarán las acciones encontradas  en tiempo y forma. Para 

esto se  consiguió los recursos de la certificación de los Niveles 3, la implementación de la línea de limpieza 

alcalina y agregar el código de ética al procedimiento de calificación y certificación de personal como 

cumplimiento a los requisitos de las especificaciones de Rolls-Royce. Toda la evidencia fue enviada al 

auditor para revisión y cierre de hallazgos (Ver Anexo D, página 34), con esto conseguimos la aprobación 

y certificación de Rolls-Royce para procesar piezas en CPP Ensenada. La manera más adecuada y eficiente 

con lo cual se consiguió el cierre de los hallazgos de esta auditoría, fue manteniendo comunicación 

constante con el auditor para obtener retroalimentación rápida que ayudo a la conclusión de las acciones 

y finalmente con la confirmación del auditor como muestra al final del Anexo D, página 34. 

 

4.1.5  Coordinar las pruebas y requisitos necesarios para el funcionamiento del equipo de 
Rayos X y línea de limpieza Alcalina para producto Rolls-Royce. 

El proceso nuevo de limpieza alcalina (Anexo E, páginas 34 a 37) y el equipo nuevo de Rayos X (Anexo E, 

páginas 38 a 57), se lograron activar para su correcto funcionamiento, las pruebas realizadas fueron 

documentadas y validadas por el departamento de Ingeniería y Calidad. Ambas operaciones se 

completaron con la liberación de recursos y materiales necesarios para garantizar su operación durante la 

producción de producto.  

El proceso de limpieza alcalina se registró en un procedimiento interno para un óptimo control. Para poder  

encontrar la concentración adecuada de la tina con jabón alcalino, se realizó un  Diseño de Experimentos, 

siendo de 3.5 BRIX de la mezcla correcta base de jabón alcalino y agua, donde el producto fue limpiado 

correctamente y quedo libre de contaminantes para poder ser procesado por la operación de líquidos 

penetrantes sin mayores riesgos, de acuerdo a las especificaciones del cliente. (Ver Anexo F, página 55) 
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4.1.6 Coordinar la certificación de los Niveles 3 de NDT. 

Los Niveles 3 de CPP Ensenada realizaron las examinaciones requeridas por Rolls-Royce basadas en sus 

especificaciones de proceso,  de lo cual el resultado fue aprobatorio y se obtuvo la certificación de Rolls-

Royce para NDT en los métodos de Líquidos Penetrantes y Rayos X, con esto CPP Ensenada se convirtió en 

proveedor para Rolls-Royce y una extensión de los procesos de las plantas de California. Esta certificación 

permite a los niveles 3 de CPP Ensenada poder certificar, aprobar y tomar decisiones relevantes de los 

productos de Rolls-Royce  dentro de la planta, y asumiendo responsabilidad de la integridad del producto. 

 

Figura 7. Evidencia de certificaciones de Niveles 3 con Rolls-Royce para Rayos X y Líquidos Penetrantes. 

 

4.1.7 Gestionar el funcionamiento de la Transferencia para los nuevos productos y la 
certificación con el cliente Rolls-Royce. 

Después de haber trabajado en las acciones requeridas por el procedimiento de Introducción de Nuevos 

Productos, y habiendo proporcionado la documentación requerida al cliente de acuerdo al formato de 

Calificación y Validación (Ver Anexos G, página 66 y Anexo H, página 106), se logró obtener la aprobación 

de Rolls-Royce para correr producto en NDT de CPP Ensenada, siendo esta ya una extensión del proceso 

de las plantas de CPP California. También se demostró un buen control del proceso completo para los 

números de parte de Rolls-Royce, cumpliendo con los  requerimientos del cliente, los cuales están ya en 

nuestro sistema de Calidad y además concretando la certificación y entrenamiento correspondiente para 

el personal de Pruebas No Destructivas. Como parte de un control optimo y un mejor resultado, fue 

necesaria la constante retroalimentación con el cliente de toda la información necesaria del producto 

procesado en CPP Ensenada, con la cual ellos aplicaron mejoras a su proceso de fundición para mejorar la 

calidad de las piezas, y de esta manera concluir de una mejor forma y completa el proceso de transferencia. 
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4.1.8 Coordinar la realización de técnicas de Rayos X para piezas de Rolls-Royce. 

Las Técnicas estandarizadas de Rayos X se realizaron de acuerdo al procedimiento y los requerimientos de 

Rolls-Royce para el método, estas una vez documentadas y revisadas, fueron aprobados por el Nivel 3 de 

CPP Ensenada, posteriormente se notificó al cliente de la aprobación de las técnicas de cada número de 

parte para la liberación del producto a procesar y se le solicito el plan de producción mensual. La 

información y evidencia de los resultados están en el formato de Calificación y Validación. (Ver Anexo G, 

página 91 a 95 y Anexo H, página 130 a 132) 

 

4.2  Discusiones 

De acuerdo a los resultados de este proyecto, es importante resaltar algunos aspectos importantes como 

tema de discusión. En lo que respecta al proceso de transferencia, este se completó gracias a la auditoría 

aprobada y a la certificación que se obtuvo con Rolls-Royce. La transferencia ha aplicado para 3 números 

de parte hasta Julio del 2020, por lo que se estará trabajando con la misma metodología para la 

introducción de más números de parte para el último cuarto del 2020 y todo el 2021, estas piezas de 

acuerdo al pronóstico  de producción dado al inicio del proyecto, fue de $ 59,000 USD como meta de 

ingresos mínimo para el último mes del 2020, pero con el trabajo en puerta para el último cuarto del año, 

se espera lograr los 100,000 UDS como meta al introducir otros 2 números de parte. También tomando en 

cuenta que el retorno de la inversión inicial de $16,000 USD basado en el análisis del costo beneficio, se 

recuperó dentro del primer cuarto del 2020, y el cual cubrió gastos que ayudaron a la implementación del 

nuevo proceso de limpieza alcalina, pago de  materiales, costos de certificación y viáticos, excepto por el 

equipo de Rayos X el cual fue comprado al emitir un gasto en capital al corporativo, ya que excedía los 

$5,000 USD.  

 

El objetivo de incluir el proceso nuevo de limpieza alcalina, fue una de las acciones requeridas por la 

auditoría de Rolls-Royce y en la cual se tuvo que desarrollar un Diseño de experimentos que tomo 3 días 

para encontrar la mezcla correcta de jabón alcalino y agua del tanque a una temperatura de 150 grados F, 

en donde el rango óptimo de concentración para que la pieza esté libre de contaminación seria de 3 a 4.5 

BRIX. 

 

 También haciendo mención que hasta Julio del 2020 la inversión se ha recuperado en un 187% y un 58.3% 

por debajo de la meta esperada de 100,000 USD para el cierre del 2020. Considerando la entrada de nuevo 

producto y con un pronóstico de producción constante se espera aumentar la capacidad utilizada de los 

procesos especiales de 1166 horas por semana a 2800 horas aproximadamente como objetivo para 

Diciembre del 2020. La manera en que se gestionó el proyecto fue básicamente basado en el 

procedimiento interno de la empresa y con los conocimientos de administración de proyectos, que son 

similares en la mayoría de los métodos leídos en libros y artículos, concentrándose primordialmente a las 

modalidades de contacto y el liderazgo adecuado para hacer que todas las partes involucradas trabajarán 

en el objetivo en común, con seguimiento y facilitándoles los recursos necesarios para completar las tareas 

que llevaron al cierre del proyecto de transferencia. 
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Capítulo 5. Conclusiones  

El trabajo en equipo de las personas y áreas involucradas, así como la gestión adecuada para este proyecto, 

logro consumar satisfactoriamente los objetivos esperados para conveniencia de la empresa y el 

corporativo, obteniendo un resultado positivo para que el producto de Rolls-Royce fuese procesado como 

estrategia de negocio en CPP Ensenada, donde los objetivos que requería el proyecto se lograron cumplir 

de manera efectiva, completando así la compra del Equipo de Rayos X, habiendo realizado los análisis 

correspondientes al retorno de inversión, analizando la capacidad instalada, la activación del proceso 

nuevo de limpieza alcalina,  el cierre de la auditoría de Rolls-Royce y la certificación de los niveles 3. 

Aunque que la certificación fue obtenida, y parte de los productos hayan sido exitosamente transferidos 

en su totalidad, este proyecto permite con la metodología implementada y la gestión apropiada de los 

recursos, seguir trabajando en la introducción de más nuevos productos como oportunidad de más 

negocio, aprovechando el conocimiento adquirido durante la gestión de este proyecto, ya que se cuenta 

con los recursos disponibles para ampliar la matriz de productos y las ganancias de la empresa. 

El haber concretado la transferencia de producto validado por los primeros artículos, deja en claro que el 

trabajo en equipo y la comunicación efectiva fue una fuente muy importante para lograr el objetivo. Fue 

sumamente necesario respetar y seguir los pasos de la metodología usada para la introducción de nuevos 

productos basada en el procedimiento interno, con lo cual se logró entender que el haber documentado 

cada paso del proceso en sus respectivos formatos y reportes, así como también dar seguimiento puntual 

a las reuniones de trabajo, reflejó el resultado positivo obtenido de todas las actividades que 

contribuyeron a la percepción de este trabajo realizado. En definitiva una oportunidad que resalta para la 

mejora del proyecto es generar una contramedida que permita contrarrestar los retrasos a la agenda de 

trabajo. 

Es importante resaltar que para mejor control y seguimiento tras la culminación del proyecto, será 

necesario tomar en consideración ciertos puntos como mejora, los cuales servirán como referencia y 

recomendación a la continuación de un nuevo ciclo de este trabajo realizado para continuar ampliando la 

oportunidad de negocio para CPP Ensenada.   

 Seguir aplicando esta misma metodología para identificar más producto de Rolls-Royce, y así 

poder ampliar la entrada de más negocios que soporten la iniciativa el próximo año. 

 Monitorear la capacidad instalada constantemente conforme aumente la entrada de producto 

nuevo. 

 Mantener comunicación constante con el cliente, retroalimentando cualquier cambio en la calidad 

del producto. 

 Identificar mejoras en todas las partes de los procesos para aumentar la eficiencia, productividad 

y prevenir errores. 

 Tener toda la documentación y procedimientos actualizados para fortalecer el sistema de gestión 

de Calidad. 
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Como expectativa del proyecto, se logró implementar conocimientos aprendidos sobre la gestión de 

recursos y manejo de personal, tomando como lección aprendida modalidades de contacto y fortalecer 

habilidades blandas para que todo el equipo de trabajo involucrado lograse cumplir con sus actividades 

importantes que complementaron cada fase del proyecto.  

Finalmente se puede concluir que este proyecto de Tesis, es de Innovación en gestión, debido a que la 

metodología usada junto con las aplicaciones de administración de proyectos, fueron usadas por primera 

vez para administrar la transferencia completa de un producto desde un cliente directo como Rolls-Royce, 

ya que anteriormente solo era usada solamente para introducir ciertos productos directamente de las 

plantas hermanas de CPP Ensenada, pero en este caso la gestión abarco desde la comunicación directa 

con Rolls-Royce en base a sus requerimientos, hasta la corrida del primer artículo en CPP Ensenada. 
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Anexo A: Reporte Ejecutivo  
Este documento  muestra el reporte de la información recolectada sobre los requerimientos del cliente en 

la transferencia de producto en la visita a las plantas hermanas, donde se anotaron las  actividades a 

realizar para lograr la aprobación de CPP Ensenada como proveedor autorizado de Rolls-Royce, para ser 

una extensión de los procesos de las plantas de California. 
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Anexo B: Análisis costo beneficio, para introducción de números de 

parte de Rolls-Royce. 
Este documento  demuestra el análisis financiero del costo beneficio que se realizó al inicio del proyecto, 

para  la aprobación de Gerencia en los recursos utilizados, demostrando el retorno de inversión con el 

pronóstico de los primeros números de parte. 
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Anexo C: Análisis costo beneficio, para certificación de Niveles 3 con 

Rolls-Royce. 
Este documento  demuestra el análisis financiero del costo beneficio que se realizó también al inicio del 

proyecto para  la aprobación de Gerencia en los recursos utilizados, justificando el retorno de inversión en 

los gastos para el pago de la certificación de Niveles 3 de acuerdo a los requerimientos de Rolls-Royce. 
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Anexo D: Cierre de hallazgo de la auditoria de Rolls-Royce. 
Estos documentos comprueban las acciones completadas de acuerdo a los requerimientos de la auditoría 

de Rolls-Royce, así como el correo de confirmación donde el cierre de estas no conformidades otorgo a 

CPP Ensenada la certificación con Rolls-Royce para procesar sus piezas en NDT. 
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Anexo E: Reporte de Prueba de Equipo de Rayos X y Protocolo de 

Calificación y Validación de Línea de Limpieza Alcalina. 
Estos documentos comprueban las validaciones para del equipo nuevo de Rayos X sobre su operación de 

acuerdo a las especificaciones aplicables, y para la línea de limpieza alcalina donde se muestra las 

condiciones de operación, control del proceso, requerimientos de calidad, equipos y resultados de las 

pruebas en operación. 
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Anexo F: Diseño de Experimentos para Línea de Limpieza Alcalina. 
Esta presentación valida el trabajo realizado mediante un proyecto para el diseño de experimentos 

realizado a la línea de Limpieza Alcalina donde se obtuvo la concentración adecuada de jabón y agua para 

poder procesar las piezas con los resultados requerido por las especificaciones y recomendaciones del 

fabricante. 
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Introducción:   

Previo a la realización de pruebas No Destructivas en el sector aeroespacial, las piezas 
deben estar libres de residuos contaminantes sólidos, grasos orgánicos e inorgánicos. Un 
método de limpieza aprobado para este tipo de piezas es mediante el uso de detergentes 
alcalinos, estos son jabones con una elevada concentración de sosa caustica.  
  

Esta limpieza es crucial ya que al no eliminar los residuos completamente estos pueden 
obstruir las discontinuidades que los posteriores métodos (líquidos penetrantes 
fluorescentes, radiografía industrial e inspección visual) no podrán detectar.  
  

Los diseños de Plackett-Burman son diseños experimentales presentados en 1946 
por Robin  L.  Plackett y JP  Burman mientras  trabajaban  en  el 

Ministerio  de Abastecimiento británico .  
  

Su objetivo era encontrar diseños experimentales para investigar la dependencia de cierta 
cantidad medida en una serie de variables independientes (factores), cada una con 
niveles de L, de tal manera que se minimizara la varianza de las estimaciones de estas 
dependencias utilizando un Número limitado de experimentos.   
  

Las interacciones entre los factores se consideraron insignificantes. La solución a este 
problema es encontrar un diseño experimental donde cada combinación de niveles para 
cualquier par de factores aparece el mismo número de veces, a lo largo de todas las 
corridas experimentales (consulte la tabla). Un diseño factorial completo satisfaría este 
criterio, pero la idea era encontrar diseños más pequeños.  
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Objetivo:  

Encontrar el nivel de concentración mínima (Brix), la cual sea capaz de limpiar las 
piezas, tomando como base los rangos proporcionados por el proveedor del jabón 
alcalino D909. Esto nos permitirá poder trabajar con gastos mínimos de jabón durante la 
producción, el resultado esperado será la prueba con una pieza estándar calibrada y 
certificada (Tam Panel) con 5 defectos (estrellas) predeterminados de diferentes 
tamaños en escala de milésimas de pulgada mayor a menor y los cuales serán llenados 
de grasa y se tendrán de observar bajo luz ultravioleta después de haberlos procesado 
por líquidos penetrantes fluorescentes.  

a) Determinar con un 95% de confianza que combinación de factores es la óptima 
y más económica para la correcta eliminación de contaminantes.  

Hipótesis  

El fabricante provee recomendaciones en los parámetros para el uso del jabón, para materiales 
ferrosos y no ferrosos, sin embargo el rango es muy amplio y es de los cuales partiremos para 
este diseño:  
  

  Ferrosos  No Ferrosos  

Concentración:  4 - 12 oz/gl  2 - 8 oz/gl  

Temperatura:  150 – 200 F  130 – 170 F  

Tiempo:  5 - 15 min  2 - 10 min  

  

Esto consistirá en aceptar la hipótesis nula Ho de que con la mínima concentración de 2 a 4 oz 
de jabón por galón de agua y menor tiempo de lavado para agilizar la producción (5 min.), será 
posible obtener las 5 estrellas del Tam Panel en un tanque con  2521 litros de agua, o la 
hipótesis alterna Ha, la cual sería utilizar la mayor concentración de 6 a 8 oz / galón y mayor 
tiempo posible (10 min).  
  

Ho= 2 – 4 oz/galón y 5 min tiempo  

  

Ha ≠ Ho = 6 – 8 oz/galón y 10 min tiempo  

  

Variable  Alto (1)  Bajo (-1)  

Concentración  6 – 8 oz/galón  2 – 4 oz/galón  

Tiempo  10 minutos  5 Minutos  

  

  

Metodología  

Para la elaboración del diseño se siguieron los siguientes pasos:  

Primeramente será llenar los 3 tanques con 2521 litros de agua cada uno, el primero será utilizado 

para el jabón alcalino y donde se buscara la mejor concentración de acuerdo a las 

recomendaciones del proveedor y especificaciones aeroespaciales, a una temperatura de 160°F 
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± 10 del agua y con los factores descritos arriba (oz de jabón por galón de agua y tiempo en 

tanque # 1), para esto utilizaremos la el Tam Panel con grasa en los defectos para corroborar los 

resultados con un total de 12 corridas de 140 minutos cada una en total y utilizando el diseño 

Plackett-Burman y trabajar con la aleatorización del diseño.  Los dos siguientes tanques son para 

enjuague a temperatura ambiente y se procesara en ambos a 5 minutos, posteriormente pasara 

al horno de secado por 20 minutos a 140°F y se procesara por la línea de Líquidos penetrantes 

Fluorescente y se inspeccionara el Tam Panel bajo luz ultravioleta para ver los resultados de 

puedan ser visibles los 5 defectos y estén libres de contaminantes.   

 

  

  

  

1) Definición de los factores: Se definió como factor fijo la temperatura a 160° F la 

temperatura del agua y la cantidad del agua del tanque de 2521 litros y agitación constante 

a 2 psi, los factores variables serán la concentración minina y máxima del proveedor y los 

tiempos mínimo y máximo de proceso en el tanque de jabón alcalina.  

  

Ho= 2 – 4 oz/galón y 5 min tiempo  

  

Ha ≠ Ho = 6 – 8 oz/galón y 10 min tiempo  

  

Variable  Alto (1)  Bajo (-1)  

Concentración  6 – 8 oz/galón  2 – 4 oz/galón  

Tiempo  10 minutos  5 Minutos  
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2) Realizar el diseño factorial: Se utilizó el diseño factorial de Plackett-Burman por la 

cantidad de corridas costosas tanto en tiempo y recursos, además que esta muestra 

perfectamente los factores que afectan críticamente al experimento y la interacción de 

estos dándonos la aleatorización adecuada para obtener los mejores resultados habiendo 

definido la hipótesis.  

  

3) Determinar el número de corridas: Debido al tiempo limitado y el costo del jabón agua 

y luz, se optó por el diseño Plackett-Burman ya que serán 12 corridas de 140 minutos 

cada una entre la línea de limpieza alcalina y la línea de penetrante para la inspección y 

obtención de resultados, las combinaciones serán obtenidas de Minitab una vez creado 

el diseño factorial con Plackett-Burman y anotando el resultado de cada combinación 

aleatorizada para poder hacer el análisis factorial del diseño para obtener las gráficas de 

interacción de los factores y los resultados del diseño para observar el valor Pvalue de 

cada factor y la interacciona entre ellos para determinar la influencia, criticidad de cada 

factor y sus combinaciones en el experimento con una confiabilidad del 95%.  

  

  

4) Obtención, Medición y documentación de los datos: Se hará las doce corridas con las 

diferentes cantidades de jabón en la de acuerdo al diseño Plackett-Burman, se hara 

anotaciones de resultados y corroborara la hipótesis con el del diseño para ver si es 

posible utilizar una concentración y tiempo mínimo, al obtener la concentración ideal se 

medirá con un refractómetro los (Brix) obtenidos para para ver el rango en el que se 

monitoreara la concentración diariamente para asegurar que no haya cambios fuera de 

los rangos que se propongan en los resultados.  

  

5) Análisis de los datos obtenidos: El análisis se hará de los datos obtenidos en Minitab 

de la regresión factorial del Tam Panel con el Tiempo de proceso para corroborar la 

hipótesis de cuál es la mejor concentración para nuestra Respuesta esperada (y), 

observando las gráficas Pareto y de interacción de los factores para observar su injerencia 

en el experimento  
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Desarrollo:   

 Selección aleatoria de muestras y medición   

Para  la  selección  aleatoria  de  los  datos  se  utilizó  la  función  de  minitab  

Stat/DOE/Factorial/Create factorial design:  

  

Tabla 1.    

Posteriormente se asignaron nombres a los 2 factores.  
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Los datos del largo obtenidos se muestran en la siguiente tabla:   

 

 

 

 

  

Tabla 2.  Resultados obtenidos al arrojar la moneda  

 Realización de las  corridas   

Posteriormente se agregó la columna de Tam panel, donde se registraron las estrellas 

(discontinuidades) observadas.  

El tam panel está diseñado para evaluar el desempeño de la línea  de limpieza y líquidos 

penetrantes.  

Los 5 defectos están ordenados de mayor a menor, a mayor numero de discontinuidades 

mostradas refleja una mayor capacidad de limpieza. Y por el contrario a menor número de 

discontinuidades refleja una menor capacidad de limpieza.  
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Los resultados después de la corrida quedo de la siguiente manera:  

 
  

  

 

 

 

Menor  sensibilidad   

Mayor  sensibilidad   
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Resultados  

Análisis de los datos obtenidos   

Utilizando ‘Regresion Factorial” en Minitab para los datos se obtiene:  
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Y las gráficas de correlación de la siguiente manera:  
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Conclusiones  

 A partir de la información se concluye con un 95% de confianza que la injerencia de la 

concentración y del tiempo en la remoción de residuos es la misma. Al ver la 

gráfica de interacciones nos podemos dar cuenta de que no hay interacción entre los 

factores, al procesar las piezas con los 2 valores altos obtendremos las 5 estrellas 

(discontinuidades) siempre, sin embargo el costo monetario es significativo entre los 

valores bajos y altos de concentración debido a el tamaño de los tanques y el precio del 

jabón.  

 Por ende podemos concluir que lo que más nos beneficia es la utilización de 

concentración baja y la utilización del tiempo alto.  

 Para el monitoreo de la concentración se realizó a la par una medición con el 

refractómetro, reflejando que, de acuerdo al resultado de lectura ideal en brix 3-5 

unidades.  

 Se realizara un manual para el control de la línea y se implementara una forma de 

registro diaria el monitoreo y obtención de datos.  
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 Anexo G: Protocolo de Calificación y Validación para introducir 

producto Rolls-Royce de CPP Industry.        
Este documento es el formato de Calificación y Validación para la planta hermana CPP Industry, el cual 

contiene condiciones de operación, control del proceso, requerimientos de calidad, equipos, resultados 

de las pruebas en operación, capacidad de procesos de CPP Ensenada y técnicas de Rayos. Con esta 

información aprobada internamente y por CPP Industry, se confirma que el procesamiento de las partes 

esta en control y cumplimiento de acuerdo a los requerimientos de Rolls-Royce. 
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Anexo H: Protocolo de Calificación y Validación para introducir 

producto Rolls-Royce de CPP Pomona.                
Este documento es el formato de Calificación y Validación para la planta hermana CPP Pomona, el cual 

contiene condiciones de operación, control del proceso, requerimientos de calidad, equipos, resultados 

de las pruebas en operación, capacidad de procesos de CPP Ensenada y técnicas de Rayos. Con esta 

información aprobada internamente y por CPP Pomona, se confirma que el procesamiento de las partes 

esta en control y cumplimiento de acuerdo a los requerimientos de Rolls-Royce. 
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