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“Herramientas prdcticas para el sector de
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TED\ E Alcance/ Estructura de la guia de Caracteristicas
—
e s, b Clave (KCs):

* Introduccion

. INTRODUCCION e ¢Quién define las KCs?

* ¢Qué se busca al definirlas?

* ¢Qué implica la definicidon de las KCs?

¢QUIEN DEFINE LAS KCS?

- ¢QUE SE BUSCA AL DEFINIRLAS? * Sistematica y Operativa de la obtencion y gestion de KCs
. ¢QUE IMPLICA LA DEFINICION DE e Gestion de la variacion de KCs segun AS9103

EAREES!  Cdémo se obtienen y gestionan las KCs en la
. SISTEMATICA Y OPERATIVA DE metodologia APQP (EN9145)

OBTENCION Y GESTION DE LAS KCS . i i
e Trazabilidad de las KCs. ¢Donde se tranzan? ¢En qué

documentos/elementos se encuentran?

. GLOSARIO DE ACRONIMOS, e Conclusion
REFERENCIAS Y DEFINICIONES

. CONCLUSION

* Glosario de Acronimos, Referencias y Definiciones
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éQUé son IaS KCS’ Cls Yy SRS? “Herramientas prdcticas para el sector de

Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

SR Cl KC
(Special Requirements) (Critical Items)

= . L (Key Charactersitic)
| Requisitos Especiales Elementos Criticos -
Caracteristicas Clave

4 \ /S los el tos ( . | \ @ un atributo o caracteristica cuya variacion \
. on aquelios elementos (por €jempio, tiene una influencia significativa en forma
Son aquellos requisitos funciones, piezas, software, : f d J { d -j;,-,-d 1’1
identificados por el cliente, o s - ajuste, funcién, desempefio, producibilidad o
- P ’ caracteristicas) que tienen un efecto vida en servicio; que requieren una accién
determinados por la significativo en la realizacion del especifica para el propésito de controlar la
__| organizacion, que presentan producto y en el uso del producto, variacion
grandes riesgos para poder — incluyendo la seguridad, el '
lograrse, y que por lo tanto desempefio, la forma, el ajuste, la
requieren ser mc.:llwdos en el funcién, la productibilidad, la vida en TIPOS:
proceso de gestion del riesgo. servicio, etc, que requieren acciones KCs de producto (Keprod): propiedades
especificas para asegurarse de que i . . .
\ / P f. P g q —| geométricas, materiales, funcionales y/o de
se gestionan adecuadamente.

aspecto; que son medibles, cuyo control de
variacién es necesario para satisfacer los
requisitos del cliente.

o

- KCs de proceso (Kcproc): Son aquellas
caracteristicas medibles de un proceso cuyo
control es esencial para gestionar la variacion de

una KC de producto.
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“Herramientas prdcticas para el sector de

ReIaCIon entre SR’ Cls Yy KCs Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

Fases del Proceso

Planificacidn Gestian Revisian Entradas de Salidas de Informacian Control de Monitorizacion
de riesgos de Requisitos Disefio y Disefio y de Compras Produccion y Medida
Desarrollo Desarrollo

Requisitos Especiales (SRs) [EaSaeeaSS A  Elementos Criticos (Cls) [[EESSaSENENENa B Caracteristicas Clave (KCs)

Requisitos identificados por el cliente o SRs se transladan a Cls (aquellos que Cls pasan a KCs, si el producto/pieza
la organizacion que tienen un alto riesgo tienen un efecto significativo en la ) requiere control de la variacion para
de no alcanzarse y que tienen un efecto realizacién del productc). Normalmente garantizar la forma, ajuste, funcidn,
significativo en el ajuste forma, funcion, piezas, pero también procesos, SW, etc. rendimiento o vida util.

seguridad, entrega o satisfaccion del

cliente.
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¢Quién define las KCs?

KCs de producto

Responsable

del Disefio

Equipo
Multidisciplinar KCs de Proceso
[

g 1

Responsable del

A i Proceso
| (]
W l

radac

IMPORTANTE: Involucrar al Cliente

Jornada Técnica
“Herramientas prdcticas para el sector de
Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

Dentro de las Cls y KCs definidas por cliente, podemos tener diferentes escenarios:

e  El cliente es el responsable de disefio:

o  Elcliente define KCs de producto e incluso pueden llegar a definir determinadas
normas de proceso en las que indiquen ciertas KCs de proceso.

o  El cliente no identifica KCs. En este escenario, el fabricante podria identificar las
KCs. Cuando identifiquemos y revisemos las KCs deberiamos de involucrar al
cliente.

e  El cliente subcontrata el diseno:

o El cliente puede definir ciertos Cls, KCs o SRs dentro de sus especificaciones.

o El cliente no define KCs. Durante la identificacidn y revision de las KCs se debe de

involucrar al cliente, dentro del dmbito de las revisiones previas a la aprobacion

del disefio como por ejemplo la Preliminary Design Review (PDR) y Critical
Design Review (CDR).
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¢Qué se busca al definirlas?

Q

Q

Jornada Técnica
“Herramientas prdcticas para el sector de
Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

Reducir la variacion (dentro de la especificacion), reduce el riesgo de No Conformidades y el coste de No-Calidad asociado.

Establecer un Proceso de Mejora Continua: mejorar el control sobre la variabilidad de los procesos y de los productos dentro de los margenes
establecidos. Una vez que conoce y se tiene controlado la variabilidad del producto y proceso, se pueden tomar medidas para reducirla.

Reducir costes eliminando esfuerzos innecesarios (scraps, retrabajos, reajustes, inspecciones, verificaciones, no conformidades...) y facilitando

montajes.

Incrementar la satisfaccion y la confianza en el cliente al entregar productos de calidad, fiables y perdurables en el tiempo.

®©©

Voz del

N proceso

b

N

\

R .
educir la Variacié
redyciy todo -

asociados adi S los Costes
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¢Qué implica la definicion de las KCs? Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

» RECURSOS: Para llevar un control adecuado de la variabilidad de los KCs es necesaria la implicacién de
distintas areas que deben asumir las organizaciones asignando recursos (Ingenieria, produccién, compras,
calidad, otras...).

» El punto 6ptimo estard en el equilibrio entre los
costes empleados en los recursos necesarios
para desplegar este control de la variacion de
KCs frente al ahorro en costes que dicho control
ofrece (facilidad de montaje o instalacion,
reduccion costes de retrabajos, reduccion de
costes de mantenimiento y mejoras en el
soporte durante todo el ciclo de vida del
producto entre otros).

Incremento de costes de calidad

Coste de inspeccion

Gestion de la variacion eficaz
HTEDAE_AEC
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éQUé |mpI|ca la definicion de las KCs? “Herramientas prdcticas para el sector de

Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

No todos los parametros o requisitos, pueden ser Criticos ni KCs.

Tipicamente, entre 4-5 KCs son habituales para un componente

Cada KC debe tener un motivo propio y su uso no debe confundirse.
En general, todos los requisitos deben cumplirse.

Lo que diferencia a las KCs es el beneficio significativo cuando una caracteristica se fabrica lo mas
cercana posible a su valor nominal controlando su variacién, mas que el que esté en tolerancia.

No confundir KCs con Cls: Los Cls pueden identificar, entre otros, requisitos asociados a la
seguridad (Safety) o al desempeiio. Las KCs identifican oportunidades de mejora controlando,
midiendo y gestionando la variacion de una propiedad con respecto al nominal.

Usados de forma adecuada, Cls y KCs son métodos efectivos que justifican el coste invertido y
garantizan un producto final seguro y de alta calidad.

Analizar enfoques alternativos por medio de cambios de diseiio puede resultar en eliminacion
de KCs.

En ciertos casos el redisefio podria tener menor coste respecto al uso de técnicas de control estadistico
de procesos y/o de reduccion de la variabilidad implementado durante control y gestion de KCS.

HTEDAE_AEC



Gestion de la variacion de KCs segun AS9103

Independientemente de la metodologia de
gestion de la variacién aplicada, hay unas
etapas y directrices generales a seguir en la

Jornada Técnica

“Herramientas prdcticas para el sector de
Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

1. Planificacion 5. Produccion en Serie y post-venta

4. Validacion del

gestion de variacién de KCs.

Fases de la planificacion producto y proceso
avanzada de la calidad del
producta (APQP) 3. Disefio y desarrollo del del
9145 procesa productivo

La norma AS9103/EN9103, que esta
disefiada para conducir a la mejora de
procesos de fabricacion y mantenimiento a
través de una gestidn eficaz de la variacion
de las KC.

91031 A
91031 B

91031 C
91031 D

9103

%

I = revisar alcance del producto y isitos de client ‘9]U3E0 Tdentificacion de las KCs de disefio definidas por cliente (antes de 1a Etapa 1)

La AS9103 se puede aplicar sola o en
paralelo a otras normas como la AS9100,
AS9110, AS9102, AS9138 o AS9145.

9][]3 | A = Definicion de 1as KCs sustitutas y de KCs de proceso (Etapa 1-2)

‘5‘]03 | C = Motorizacion del desempeiio del proceso (Etapa 53-6)

Ii: Analisis de Riesgos (equipo multidisciplinar) ‘9]03 | B = Demostracion de 1a capacidad del proceso (Etapas 2-4) ‘
X: Monitorizacion de los cambios de produccidn, ‘
necesitando un nuevo arranque de cada estandar ‘

‘5‘]{]3 | D = Gestion del cambio del proceso (Etapa 7)

HTEDAE_AEC



Gestion de la variacion de KCs segun AS9103

Revision del desempefio y KCs

Planificacion de proceso de
fabricacion 0 mantenimiento

Operar el proceso para obtener
datos

Etapa 4

acciones

Anaisis de datos para identificar

Toma de acciones a partir del { -
estudio del desempefio del
proceso

L
Continuar el sequimiento del
proceso

Etapa 6

En cada etapa el fabricante realizard las siguientes actividades:

¢ Etapa 1: Revision del Desempeiio requerido y

caracteristicas clave

Formacion de equipo multidisciplinar.

Identificacidn de las KCs de producto

Determinacién las KCs de proceso

Identificacidn de KCs sustitutas

o Generacién del listado de KCs

¢ Etapa 2: Planificacién del Proceso de fabricacién o

mantenimiento que asegure un proceso capaz.

o Prepara el Plan de Control Preliminar

o Prepara un MSA Plan

o Genera el diagrama o flujo de fabricacidn.

o Realiza el Andlisis de Riesgos del Proceso (PFMEA o
equivalente)

o Establece el proceso productivo.

o Actualiza el Plan de Control.

¢ Etapa 3: Operar el proceso para generar datos

o Creard un plan de recopilacién de datos

o Producira piezas/componentes

o Estudio MSA

o Recopila datos para monitorizar la capacidad del proceso.

o Actualizard el Plan de Control.

¢ Etapa 4: Analisis de Datos para identificar Acciones

o Revisar los graficos de control

o Analizar periédicamente los datos

o Investigar las condiciones fuera de control y las fuentes de
variacion,

o Actualizar el Plan de Control.

©)
@)
O
@)

Jornada Técnica
“Herramientas prdcticas para el sector de
Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

e Etapa 5: Toma de acciones a partir del estudio de

desempeiio del proceso

o Aplicard el plan de reaccidn indicado en el control plan

o Revisidn del sistema de medicidén (MSA) en el caso de un
proceso incapaz.

o Revisidn del Proceso para reducir variacion.

o Implementaciéon de acciones correctoras para cumplir con
el plan.

Actualizacién del Plan de Control.

¢ Etapa 6: Continuar la Monitorizacién y Seguimiento del

Proceso

o Seguir midiendo periédicamente para detectar posibles
variaciones

o Optimizar el proceso de monitorizacion

o ldentificar oportunidades de mejora.

o Revisar los indicadores del proceso

¢ Etapa 7: Gestion de Cambios del Proceso

o Documentar cualquier cambio previsto en el proceso de
fabricacidn, incluidos los motivos del cambio.

o Volver a pasar por las etapas 1-5 antes de implementar los
cambios.

ja gule g@ﬁ@ijﬁ .
A€ L
sentacion, T o
oy bt enas practicas

3 bu
adicional Y ostindares-

de 6tros
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Como se obtienen y gestionan las KCs en la metodologia APQP (EN9145) Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

Revision Revision Aprobacion de Lanzamiento
Comienzo Preliminar del Critica del la produccion de la
(KoM) Disefio (PDR) Disefio (CDR) inicial produccion

Planificacién Produccion y soporte posventa

o listada + Mejora continua
T » Revision y Actuacion de:
preliminar de - Control Plan

KCs/ Cls - PFMEA
-SPC

Diseno y desarrollo de productos Validacion de

« DRA/ DFMEA pFDdUCtUS Y procesos
» Listado de KCs/ Cls (Incluyendo SR, KCs de . MSA
producioy Gy = Control Plan

« Estudios liciales de Capacidad

Disefio y desarrollo de procesos

« PFMEA = Control Plan
+ Listado de KCs/ = MSA Plan
Cls (afadiendo KCs
de proceso)
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Como se obtienen y gestionan las KCs en la metodologia APQP (EN9145)

Esta Fase corresponde con la Etapa 1 de AS9103.

Fase1
Cls y KCs definidos por el EQUIPO
cliente. MULTIDISCIPLINAR
Clsy KCs DFMEAs/ PFMEAs de

productos similares. = Ing. Diseiio

= Ing. Produccion

» = Jefe/ ade Proyecto
Esténdares de disefio = Calidad

(conocimiento del producto)

Lecciones aprendidas

Requisitos técnicos del
producto (Tanto de disefio @ ”m

«como de proceso)

Requisitos del proyecto

F LN
Esta Fase corresponde con la Etapa 3 de la AS9103.
Fase 4
EQUIPO
MULTIDISCIPLINAR
D de pi roducid;
atos de piezas ya producidas = Ing. Diserio
MSA Plan = Ing. Produccion
Control Plan (Fase 3) ‘ u Jefe/ ade Proyecto
= Calidad

* ”

FEI=N

» Listado preliminar de
cs

KCsy

MSA
CONTROL PLAN (Fase 4)

Estudios Iniciales de
Capacidad

Esta Fase corresponde con la Etapa T de AS9103.

Fase2
Listado de Clsy KCs EQUIPO
preliminares MULTIDISCIPLINAR
SRs de cliente = Ing. Disefio
gm::sﬁmm de productos = Ing. Produccién DRAS DR

m Jefe/ a de Proyecto !

Lecciones aprendidas ‘ = Calidad » l

Listado de Cls KCs de

producto
Esta fase corresponde con las etapas 4, 5y 6 de la AS9103.
Fase 5
EQUIPO
MULTIDISCIPLINAR
Revisién continua de datos Mejora Conti
del proceso: = Ing. Produccion oI ContiLa
5 Operarios e Inspectores de Revision y
+ Graficos de control o M PECHOLE Actualizacion de:
« Desviaciones del produccion %
proceso y acciones »  Calidad » s Flioce
correctoras y Fabricacién
preventivas. = Ing Disefio
« Control Plan
« Condiciones fuera de u Jefe/ade Proyecto
control. @ p « PFEMA
+ Planes de Reaccién de 0L "8 + SPC
Plan de Control

Fl N

“Herrami

Jornada Técnica
entas prdcticas para el sector de

Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

Esta Fase corresponde con la Etapa 2 de la AS9103.

Fase3
EQUIPO
MULTIDISCIPLINAR
Listado de Cls y KCs
A PFMEA
Process Flow Diagram/ Paso u  Ing. Disefio
de montaje = Ing. Produccion
PFMEASs y control plan de ‘ u Jefe/ ade Proyecto Lidtado de KCsy Cls
productes smilares = Calidad
Control Plan
DFMEA
MSA Plan
Lecciones aprendidas Q
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Como se obtienen y gestionan las KCs en la metodologia APQP (EN9145)

Jornada Técnica
“Herramientas prdcticas para el sector de
Defensa, Seguridad y Aeroespacial”

Design Risk Analysis (DRA): El andlisis de riesgos de disefio se define como una serie de técnicas analiticas usadas por los responsables del disefio para
mitigar y, en la medida de lo posible, eliminar estos riesgos potenciales durante las fases de disefio. EI DRA se centra en identificar todo lo que no conocemos
para transformarlo en riesgos potenciales de disefio, y para establecer acciones que mitiguen, eliminen o minimicen dichos riesgos durante el disefio del
producto.

X Libertad de Disefio

Hay distintas herramientas de andlisis de riesgos de

disefio, que sirven para los distintos pasos del DRA:

Andlisis de Modos de Fallos y Efectos del
Disefio (DFMEA, Design Failure Mode and
Effects Analysis)

Diagrama de bloques (entrada para
herramientas DRA)

Diagrama de limites (entrada para
herramientas DRA)

Diagrama de parametros (Diagrama P)

Analisis Funcional (entrada para
herramientas DRA)

Despliegue Funcional de Calidad

Riesgo de disefio Brainstorming - Tabla
de identificacién de riesgos de disefio/ o
directamente en DFMEA

Analisis modal de fallos, efectos y criticidad
(FMECA)

Analisis del arbol de fallos
Mapeo de decisiones

Analisis causa-efecto (diagrama de Ishikawa
o de espina de pescado)

Disefio de experimentos (DOE, Design
Review Based on Failure Modes)

Simulaciones Monte-Carlo
Aseguramiento de la geometria

Revision del disefio basada en los modos
de fallo (DRBFM, Design Review Based on
Failure Modes)

Planificacion de la gestion Identificacion de riesgos Evaluacion de riesgos Planificacion de Acciones Monitorizacién y Reporte
de riesgos de Mitigacidn de Riesgos de Riesgos
Entradas del DRA Identificacién RD ‘ ‘ Evaluacién RD ‘ ‘ Mitigacion RD Gestion de RD no
mitigados
IR Flan de Gestion
¢ de Riesgos del
~ { Proyecto
DRA input 1 DRAID J | DRAMitigation N . .
Tool #1 Tool #1 ol # Tool #1
DRA Input DRA ID { DRA Asses :. { DRA Mitigation {
Tool #2 i Tool #2 Tool #2 I Tool #2
DRA input ! DRAID DRA Asses DRA Mitigation
Tool #X ) Tool #X Tool #X Tool #X )
¢ Qué datos son necesarios ¢ Cudles son las lagunas #Como se priorizan los +Cémo eliminar o reducir Como se vigilardn y
para comprender el espacio de conocimiento y la riesgos de disefio? a niveles aceptables los controlaran los riesgos de
de disefio? incertidumbre en el riesgos de disefio? disefio restantes?
disefio?

DRA proporciona un medio para garantizar una seleccion de Cls y KCs
objetiva, basada en el conocimiento y en el analisis de riesgos.
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Traza bilidad de Ias KCS' “Herramientas prdcticas para el sector d!’?,_
i ; Defensa, Seguridad y Aeroespacial
éDonde se tranzan? ¢En qué documentos/elementos se encuentran?

> Documentos con KCs, Cls y SRs pueden ser: Este listado también puede servir como registro historico de la actividad de
gestion de las KCs. A medida que las KCs se mitiguen o eliminen mediante cambios
de disefio o proceso, este formulario permitird tenerlas identificadas para revisién
Diagrama de Flujo de Fabricacién, SPC, MSA, IPA o FAI de estas y garantizar asi que las KCs previamente eliminadas o mitigadas no se
reintroducen de nuevo en futuros cambios de disefio o proceso.

o Documentos de APQP: DFMEA, PFMEA, Control Plan,

o Otros Documentos: de disefio y produccidon (como planos,
documentacidon de compras, requisitos de disefio,

. .7 oL .7 Equipo xoo Fech 11/an/24
documentos de pruebas, inspeccidon o verificacion,
. . ’ . 19955
instrucciones, manuales, érdenes de trabajo...).
#KC, CI, SR Descripcidn KC Requisito de KC REFERENCIA IMPACTO © | Documento de Origen | Notas, comentarios
(dimensiones, (Valor con Tolerancia) (localizacién en (Fabricacién, g (DRA, DFMEA, PFMEA, | y/«
superficies, plano, maualo de montaje, durabilidad, | & | etc) Lecciones Aprendidas.
soldaduras, etc.) buehnas practicas, prestaciones...) u
especificaciones, etc.) E

» [EN9145 requiere que las KCs sean trazables desde el
documento de origen hasta los distintos elementos o A =2 : G s amedss
entregables de APQP. Ademas, este estandar recomienda

@
v
=]
@
P

en cargas de vibracion.

o . . .pe T9999-KC-002 | Distancia entre 5378" + 0.005 Hoja 1 Zora E-5 >Montaje 7 | »DRA Alto indice de fallo en
utilizar los mismos identificadores de KC en todos los o Ao e | s
documentos. '

F5559-kE00% | Peso 0,500 + 0.010 N/A >Safety 3+5  DFMEA Inicialmente
2 identificado como KT

o Esaconsejable utilizar un listado de KCs, que permita
identificar y mantener su trazabilidad entre todos los
documentos (usando un identificador unico).

T9999-0-004 Pieza - 101 NFA Heja 102 Zona E-4 >Durabilidad 8 DFMEA
>Prestaciones

o Aunque no es requisito segun la EN9145, es una buena
practica usar este mismo listado para identificar SRs y
Cls.
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Reducir la Variacion del Q
costes de No Calidad asocic




MUCHAS GRACIAS POR VUESTRA ATENCION
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