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INTRODUCCION

El ingeniero industrial hoy en dia es sindnimo de innovacion, competencia, ya que esta
rodeado de un mercado que dia con dia es mas competitivo al cual es dificil pertenecer
actualmente, para ello este hace uso de todas las herramientas afines a esta profesion,
para ser participe en la construccion de un camino dirigido a un mercado mundial,

donde solo la mejor empresa logra pertenecer.

A continuacion en este presente proyecto realizado en la empresa Kyocera Mexicana
S.A de C.V denominado Incremento de la productividad en el area de inspecciéon de
soldadura en el departamento TO (5744), buscaremos lograr incrementar la
productividad en base a la reduccion de defectos conocidos como porosidades que se

presentan en el area de inspeccién de Soldadura.

Se hard uso de la conocida metodologia DMAIC aplicada para la reduccion de
defectos, ya que esta herramienta nos permitird conocer todos los factores que pueden
estar interviniendo en la aparicion de porosidades, de misma forma esta metodologia

nos permitird hacer uso de otras herramientas a fines al ingeniero industrial.

11



CAPITULO 1.- CARACTERIZACION DE LA EMPRESA KYOCERA
MEXICANA SA. DE C.V

En este capitulo encontraremos los antecedentes generales de la compafia y como fue
creciendo a lo largo del tiempo, la ubicacion de la misma, su misién y visién, los
productos que realizan, las areas que participan directamente en el desarrollo del

proyecto.

1.1 Antecedentes de la empresa.

La compania, “Kyocera Corporation” fue establecida originalmente en Abril de 1959
bajo el titulo “Kyoto Ceramic Co., Ltd.” por el Sr. Kazua Inamori y siete colegas suyos.
Desde sus inicios, la compafiia ha dedicado sus esfuerzos a la innovacién de su
tecnologia y al desarrollo de la ceramica técnica, asi como electrénica y productos

opticos de precision, que satisfagan las necesidades de los consumidores.

‘Figura 1.- Empresa Kyocera Mexicana” Fuente: Kyocera Mexicana SA de CV.

1.1.1 Ramas Industriales que abarca Kyocera:

Metales, Textiles, Industria Papelera, Automotriz, Joyeria, Camaras Fotogréficas,

Industria Médica, Teléfonos Celulares y Productos Electrénicos.
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En Mayo de 1971 Kyocera Internacional, Inc. adquiere su primera planta productiva en
San Diego, inicia la produccion de empaques de semiconductores en E.U.A.

En Octubre de 1987 Kyocera Mexicana, S.A. de C.V. se establece en Tijuana, México,
pero es hasta Febrero de 1989 cuando se inaugura oficialmente Kyocera Mexicana,
S.A. de C.V. en Tijuana, México.

Siendo edificada en una extension de diez hectareas con una construccion de diez mil
metros cuadrados, para dedicarse al sub-ensamble de semiconductores y empaques
electronicos activos. Ver figura 2

1.1.2 Ubicacién de la empresa Kyocera Mexicana S.A. de C.V.

a
E
g
1]
L
= W)
[ ]
1]
g
E

BLVD. BUENA
VISTA OTAY
#2055,
MESA DE OTAY

TIJUANA BC.

“Figura 2.- Ubicacion de Kyocera Mexicana” Fuente: www.googlemaps.com

1.1.3 Significado del logo de Kyocera:

El centro:

Se encuentra un rombo o diamante, que representa “cero”, o el comienzo, asi como el
punto de decision en las tablas de flujo de las computadoras.

13



A la lzquierda:

En la izquierda del rombo se encuentra la letra “k” de
Kyocera.

A la derecha:

En la seccion en blanco adentro del logotipo se

encuentra la letra “c” de ceramica, la base de la

tecnologia cientifica del material de la compafiia. \

Los Extremos:
En el lado derecho se extienden dos flechas que apuntan infinito del cielo y la tierra, los

cuales simbolizan el lema corporativo y la oportunidad de crecimiento ilimitado de la

compafiia.

Uniendo todos estos elementos podemos concluir que en el logotipo de Kyocera se
reflejan los deseos de superacion de las personas que laboramos para esta empresa y
de todas aquellas que pretenden ser miembros de ella con el afan de lograr fines
comunes que a todos nos beneficien por medio de la calidad y el constante esfuerzo en

equipo.

1.1.4.- Lema corporativo

“RESPETAR LO DIVINO Y AMAR A LA GENTE”

Conservar el espiritu para llevar a cabo nuestro trabajo con el corazén abierto,
imparcial, y humilde, guardando respeto por lo divino, amor a la gente, amor a nuestro
trabajo, amor a nuestra compafia y amor a nuestro pais.

El lema de KYOCERA ha atraido la atencion de diversas sociedades como uno de los
elementos que ha hecho a nuestra compafiia Unica en su género, entre las firmas
internacionales. Como empleado de KYOCERA, nuestra obligacion es la de apoyar
este lema en todas las actividades que desempefiaremos durante nuestro trabajo

diario.

14



1.1.5.- Visioén

Ser un vinculo importante en productos actuales y en la produccién de disefio y

desarrollo de nuevos productos.

1.1.6.- Misién

Proveer a las demas entidades de nuestro corporativo, de mano de obra calificada y

eficiencia, asi como costos competitivos a nivel Nacional.

1.1.7.- Valores

Para Kyocera Mexicana es importante contar con valores organizacionales tales como:
Humildad, Amor y Respeto.

Conserva el espiritu para llevar a cabo nuestro trabajo con el corazén abierto, imparcial
y humilde, guardando respeto por lo divino, amor a la gente, amor a nuestro trabajo,

amor a nuestra compaiiia y amor a nuestro Pais.

1.1.8.- Diez Reglas de Oro

Las 10 reglas de oro tienen como objetivo principal el delinear nuestras buenas
costumbres y nuestra imagen dentro del trabajo. Al seguir estas reglas de oro
cumpliremos como trabajadores a nuestros compromisos basicos a nuestra Empresa
Kyocera.

Imagen, Respeto, Limpieza, Asistencia, Puntualidad, Disciplina, Responsabilidad,

Seguridad, Honradez, Costumbres e Identificacion.
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1.1.9.- Distribucion Interna de la Planta

1.1.9.1.- Plano de la planta:

Es una representacion grafica a escala de como estan distribuidas las instalaciones de
la empresa (Figura 3). Es utilizado para tener una referencia real de la localizacion de
las diferentes areas que integran la empresa y poder realizar movimientos o ajustes de

manera precisa.

AN
AN
\ ST 1
_— AVAVEVEVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVE . . p
RYaYa
AN /
N\

NEH|

N\

é@ an]:leEe)

“Figura 3.- Distribucion Actual de la planta” Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos del departamento 57440 TO.
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1.1.9.2.- Distribucion de planta actual

KMX actualmente esté constituida por 12 departamentos, uno de ellos es Metalizado, el
cual estd compuesto por las siguientes areas: Ensamble, Soldado, Clipeado e
Inspeccidn, en esta ocasion nos enfocaremos en el departamento TO o conocido como

Depto. 5744 en particular ya que es donde se estan presentando los problemas.

1.1.10.- Descripcion del Departamento de Metalizado

Kyocera Mexicana cuenta con 12 departamentos actualmente, los cuales tienen
objetivos y metas bien definidas, todos estos departamentos conforman la Division de

Metalizado.

1.1.10.1.- Divisién de Metalizado

Dentro de la division de metalizado se encuentra el departamento TO o también
conocido como Depto. 57440 donde se llevar4 a cabo el proyecto de Reduccién del
Porcentaje de Retrabajos en el Area de Ensamble — Inspeccion de Soldadura.

Este departamento se encarga dia con dia de producir una gran cantidad de lotes de
los diferentes tipos de partes que manejan actualmente buscando cumplir los estrictos
planes de produccién que mensualmente tienden a cambiar por la demanda de
nuestros clientes externos, para poder cumplir con estos planes se siguen diferentes
procedimientos aplicables para su elaboracion tales como: Listado de materiales, la
hoja viajera, dibujo de ensamble, despeje de linea, procedimientos aplicables a
utensilios y/o equipo a utilizar, maquinas, parametros, especificaciones del producto,
especificaciones de los criterios de aceptacion y rechazo, empaque y acomodo final
para su envio.

Este departamento cuenta con una organizacion bien definida que va desde el gerente
del Depto. TO siendo este el de mayor jerarquia, siguiéndole por los ingenieros de
procesos, supervisores, operadores e inspectores, logrando estos el cumplimiento de
las metas de produccion y con ello mantener el eficiente funcionamiento del mismo.

A continuacion se mostrara un organigrama del departamento TO (57440) donde

podremos visualizar las areas asi como el personal a su cargo.
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1.1.11 Organigrama del Departamento TO (5744)
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“Diagrama 1.- Organigrama del departamento TO” Fuente: Elaboracion propia a partir
de datos del departamento 57440 TO.

1.2 Descripcion del Proyecto

Se buscard el incremento de la productividad dentro del area de Ensamble -
Inspeccién de soldadura, buscando tener un mayor control de las operaciones dentro
del area, asi como el conocimiento de las causas que estan dando marcha a la

aparicion de defectos.
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Es de nuestro conocimiento que nuestros procesos son muy diferentes a los de las
otras familias de partes, ya que la mayoria de nuestros nimeros de parte tienen que
pasar por una serie de sub-ensambles o también conocidas como etapas en las cuales
se da la aparicion de defectos y como consecuente el impedimento al paso a la

siguiente parte del proceso para dar forma en su totalidad al producto.

1.2.1 Objetivo General

Incremento de la Productividad en el Area de Ensamble - Brazing de la Familia TO o

Departamento 5744.

1.2.1.1 Objetivos Especificos

e Andlisis de las Operaciones al Proceso en un 100%.
e I|dentificar, secuenciar y Priorizar Defectos.

e Reduccién del Retrabajo en un 5%.

1.2.2.- Justificacion

Si el Departamento TO incrementa su productividad, obtendremos mejoras en el control
de los procesos de produccion conociendo las causas que ocasionan los retrabajos, asi
como el conocimiento de que parte del proceso es el que tiene mayor incidencia de
aparicion de defectos y con ello implementar las acciones correctivas aplicables en

estos procesos.
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CAPITULO 2.- FUNDAMENTOS TEORICOS DE LAS OPERACIONES DE KYOCERA
MEXICANA SA. DE C.V

Para lograr la calidad de nuestros productos se tienen que seguir una serie de
operaciones para transformar nuestra materia prima en producto terminado, tales
operaciones tienen una serie de pasos los cuales son de gran importancia seguir
correctamente, ya que estos tienen lineamientos, especificaciones que hacen que
nuestro producto cumpla con los requerimientos de cada area evitando la aparicion de
problemas.

La manufactura de los productos en Kyocera es muy compleja, ya que las operaciones
en la mayoria de las areas son manuales, participando en la creacién del producto en
primera parte el factor humano.

Actualmente se logré la creacién de un area automatizada para el platinado de todos
los productos que Kyocera procesa, con esta area se busco la reduccién de costos, ya
gue anteriormente el material era enviado a Kyocera América para ser platinado
creando esto un costo excesivo para cada departamento. Con esto podemos decir que
hoy en dia estamos buscando la mejora en nuestros procesos tanto manuales como
automatizados logrando asi la mejora continua.

Para lograr la creacion de nuestros productos, se tienen que realizar una variedad de
procesos Yy actividades las cuales mencionaremos de manera ordenada mostrando
desde el punto de partida del material hasta fin de su proceso.

Ensamble de las piezas, Cargar en los hornos, Descargar y empacar, Inspeccion
soldadura, Lavado de plasma, Lavado de acido, Clipéo y enrraque, Platinado Au o Ni,
Desclipéo y desenrrague, Inspeccion final y Empaque

A continuacion se dara una breve explicacion de la actividad que se realizan en el area
de Ensamble — Inspeccion de soldadura donde se realizara el Proyecto de Reduccion

del Porcentaje de Retrabajo.

2.1.- Proceso de Ensamble

Es la primera etapa del proceso y una de las mas importantes, ya que esta es el punto

de partida para la creacion del producto, la buena organizacion en esta area agiliza el
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camino a las siguientes areas o procesos. En el area de ensamble se crean diferentes
numeros de partes cada una de estas con diferentes especificaciones, de aqui parte el
buen balanceo en las lineas de produccion con la asignacion de actividades a los
trabajadores siguiendo una secuencia en el proceso.

En el Depto. TO o0 5744 se manejan planes mensuales como en todos los otros Depto.
de la division de metalizado, es obligacidén del ingeniero a cargo el darle la informacion
al supervisor del area del tipo de parte que se producira en ese momento siguiendo un
orden de importancia que se le asigna al numero de parte en relacion a la fecha
pactada de entrega al cliente, de igual forma el operador en esta area debe tener en
cuenta que su trabajo se vera reflejado en los resultados finales de produccion, por lo
cual este debe hacer uso de todas las herramientas que se les proporcionan para que
el ensamble salga en perfectas condiciones tales
herramientas son las hojas viajeras o travelers, las
cuales indican el numero de parte a realizar, la
cantidad y la secuencia del proceso que debe
llevarse, hojas de instruccion la cual les muestra la
materia prima que necesitaran para la elaboracion

de este y los pasos que deben seguir para cada

=N

ensamble o sub-ensamble. “Figura 4.- Area de ensamble”.

Fuente: Kyocera Mexicana S.A. de C.V.

2.2 Carga de Material en Hornos

Luego de haber concluido el proceso de ensamble en su totalidad, el siguiente paso es
cargar el material en el horno correspondiente, para efectuar tal proceso se tienen que
contar con mano de obra calificada para elaborarlo, ya que este proceso también tiene
sus especificaciones una de estas es: checar la hoja viajera la cual nos indicara el tipo
de carga en la que el material sera puesto sobre la banda del horno para después
introducirse en el mismo. Dependiendo el tipo de parte se manejara un patron de carga,

cada patron de carga tiene un fin el cual es lograr la mayor transferencia de calor entre
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las fixturas en las que se encuentran el
material ensamblado para lograr el

fundimiento total de la soldadura.

“Figura 5.- Fixturas de ensamble”. Fuente:

Kyocera Mexicana SA de CV

2.21TiposdeCarga2x1

En este tipo de carga el material ensamblado que se encuentra dentro de la fixtura o
pokayoke es colocado sobre la banda del horno de tal forma que las fixturas estén
colocadas de 2 en 2 habiendo una separacién entre cada 2 fixturas de una cadena

horizontal de la banda y asi continuamente. Ejemplo:

Carga: 21
BANDA
-
2
Placas ENTRADA AL HORNO
de 3
Carbon
N
1 Lines de
Separacion

Estoes Cargar 2 Placas con 1 linea de Separacion

“Figura 6.- Método de carga”. Fuente: Elaboracion a partir de datos del departamento
57440 TO.
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22.2Carga2x3

En este tipo de carga el material ensamblado que se encuentra dentro de la fixtura o
pokayoke es colocado sobre la banda del horno de tal formas que las fixturas estén
colocadas de 2 en 2 habiendo una separacion entre cada 2 fixturas de 3 cadenas

horizontales de la banda y asi continuamente. Ejemplo:

Carga: 2x3
BANDA
3 i ENTRADA AL HORNO
Placas
de <
Carbon
~ Ty
e
JLines

Esto es Cargar 2 Placas con J lineas de separacion

“Figura 7.- Método de carga 2x3”. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del
departamento 57440 TO.

2.2.3 Descarga de Horno

Luego de haber concluido el tiempo de ciclo en el que la materia estuvo expuesta
a altas temperaturas dentro del horno sigue el proceso de descarga, en el cual el
operador toma cada una de las fixturas y descargando pieza por pieza la va
colocando dentro de una charola de plastico cuidando no dafiar una de estas las
fixturas. Como las pesas que vienen sobre ella son colocadas en los
compartimientos correspondientes para su uso de nuevo, cuidando no revolver

las pesas y evitando asi el dafio de otro material parecido pero con diferentes
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especificaciones, esta operacion siempre se tiene que realizar con dedales

buscando no contaminar la pieza con la grasa corporal.

Fig. 8 Carga de Material en Horno. Fig. 9. Descarga de Material en Horno.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del departamento 57440 TO.

2.2.4 Inspeccion de soldadura

Al tener todo el material que sali6 del horno en charolas sera llevado con los
inspectores del area de Inspeccién de soldadura los cuales se encargaran de
analizar pieza por pieza, ensamble o sub-ensamble que la soldadura utilizada en
este proceso se haya fundido en su totalidad cubriendo en su totalidad la area en
la que fue puesta, si tales piezas carecen de soldadura se le conoce como un
defecto de porosidad el cual es retrabajable al 100% en su totalidad, tal retrabajo
se realizara en el momento en el que se encuentre una pieza con estas
caracteristicas que la definen como pieza a retrabajar, de igual forma en esta area
se pueden encontrar mas defectos tales como, alto fluido de soldadura, puenteos,

material extrafio, contaminaciones etc.
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Figura 10.- Area de inspeccién de
soldadura. Fuente: Elaboracién propia a
partir de datos del departamento 57440

TO.

2.2.5 Etapa de Lavado de Partes

Es la parte del proceso donde las piezas
son removidas totalmente de cualquier

material contaminante para estar listas a

llevar a platinado de oro, en esta parte se dan
dos tipos de lavados llamados como método A
y método C donde solo la diferencia de estos
métodos es el tiempo empleado cada uno con
las piezas en uno se lleva con un tiempo de
duracion de 15 segundos y el segundo a un
tiempo de 30 segundos.

En este tratamiento las piezas pasan por

diferentes lavados de agua y jabén junto con
acido para tratar de eliminar los contaminantes
gue mas dificiles son de quitar en la piezas.

Figura 11.- Area de lavado de acidos.

2.2.6.- Clipeado / Enrracado

Al terminar el lavado de acido al material y como consecuente el término de la segunda
inspeccion de soldadura después de lavado, sigue el proceso de Clipeado/ Enrracado,

este es el proceso en el cual la pieza es puesta en racas para su platinado de oro.
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Antes de realizar el enrraque, se tiene que efectuar el clipéo de cada una de las piezas,
este proceso consta en insertar en cada una de las
piezas una serie de anillos conductores de
electricidad con el fin de lograr el paso de corriente
en las areas aislada para lograr su platinado.

Cada pieza es colocada en una parte en especifico
de la raca, la raca cuenta con una gran cantidad de
bracitos los cuales sostienen cada una de las piezas
gue conforman un lote, al momento de colocar cada
pieza se tiene que tener mucho cuidado tanto de no
dafar la pieza como el pin de la raca.

En estas racas se generara un flujo de corriente el

cual hard que el oro se adhiera a cada pieza en
particular logrando el platinado en su totalidad de la L
pieza.

“Figura 12.- Piezas enrracadas”. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
departamento 57440 TO.

2.2.7 Platinado de Oro

Al tener el lote completamente enrracado, es llevado a la linea de platinado
automatizado.

Anteriormente para realizar este proceso el material se tenian que enviar a Kyocera
Americana situada en San Diego C.A, haciendo el proceso un poco mas costoso y

riesgoso ya que le material estaba expuesto a otras condiciones ambientales.

Hace meses atras se realizo el proyecto de la nueva linea de Platinado Automatizada
en Kyocera Mexicana, tal proyecto fue muy costoso pero benéfico a la vez ya que se
hizo una reduccion de costos en relacion al envié.

El proceso de platinado de oro es realizado por medio del electro - platinado, donde se
aplica una cantidad de corriente ya definida a cada rack que pasa por la linea

automatizada, tal corriente cambia dependiendo el nimero de parte a platinar.
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Cada rack cuenta con un anodo, de donde sera sostenido por una pinza o gancho en el
cual fluye corriente eléctrica. La linea cuenta con una seria de tinas, cada una de estas
tiene una solucion quimica en particular, una de ellas es la solucion de Cianuro de
Potasio Aurico, la cual genera una reaccion que logra la separacion de las moléculas

en la pieza efectuandose el platinado.

2.2.8 Desclipeado / Desenrracado

Terminando el proceso de platinado,
estos son llevado al area de
desenraque, este proceso
primeramente se consta en retirar
cuidadosamente de cada una de las
piezas los clips que habian sido
puestos en estas evitando el dafio,
posteriormente se procede a
desenrracar las piezas de los racks
para situarlos en charolas de plastico,

para ser enviados al area de inspeccion

final donde sera revisado minuciosamente cada parte que conforma el lote por un
inspector calificado, esta etapa del proceso es el ultimo filtro y el mas cercano al envio

al cliente.

“Figura 13.- Proceso de desenrraque”. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
departamento 57440 TO.

2.2.9 Inspeccion Final

Siendo este el ultimo filtro del proceso por el que pasa un lote de produccion. En esta
area se inspecciona todo pieza platinada de oro, buscando evitar el envio de piezas

defectuosas al cliente.
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Cada pieza es inspeccionada bajo microscopio en un 100%, esto es para cerciorarse
gue la pieza este en perfecto
estado, si el inspector encuentra
una condicion inusual, la pieza es
separada en una charola para que
el ingeniero a cargo del area
inspeccione la pieza y disposicione
esta como buena o mala, de igual
forma si se da la aparicion de
defectos o condiciones rechazables
del material, este debe ser puesto
en charolas con las diferente

clasificaciones de los defectos del

area de final.

“Figura 14.- Area de inspeccion final’.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del departamento 57440 TO

2.3 Herramientas de la Calidad

La evolucion del concepto de calidad en la industria y en los servicios nos muestra que
pasamos de una etapa donde la calidad solamente se referia al control final. Para
separar los productos malos de los productos buenos, a una etapa de Control de
Calidad en el proceso, con el lema: "La Calidad no se controla, se fabrica".
Finalmente llegamos a una Calidad de Disefio que significa no solo corregir o reducir
defectos sino prevenir que estos sucedan, como se postula en el enfoque de la Calidad
Total.

El camino hacia la Calidad Total ademas de requerir el establecimiento de

una filosofia de calidad, crear una nueva cultura, mantener un liderazgo, desarrollar
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al personal y trabajar un equipo, desarrollar a los proveedores, tener un enfoque
al cliente y planificar la calidad.

Demanda vencer una serie de dificultades en el trabajo que se realiza dia a dia. Se
requiere resolver las variaciones que van surgiendo en los diferentes
procesos de produccién, reducir los defectos y ademas mejorar los niveles estandares
de actuacion.

Para resolver estos problemas o variaciones y mejorar la Calidad, es necesario basarse
en hechos y no dejarse guiar solamente por el sentido comun, la experiencia o la
audacia. Basarse en estos tres elementos puede ocasionar que en caso de fracasar
nadie quiera asumir la responsabilidad. De alli la conveniencia de basarse en hechos
reales y objetivos.

Ademés es necesario aplicar un conjunto de herramientas estadisticas siguiendo un
procedimiento sistematico y estandarizado de solucion de problemas.

Existen Siete Herramientas Bésicas que han sido ampliamente adoptadas en las
actividades de mejora de la Calidad y utilizadas como soporte para el analisisy
solucién de problemas operativos en los mas distintos contextos de una organizacion.
El ama de casa posee ciertas herramientas basicas por medio de las cuales puede
identificar y resolver problemas de calidad en su hogar, estas pueden ser algunas,
tijeras, agujas, corta ufias y otros. Asi también para la industria existen controles
o registros que podrian llamarse "herramientas para asegurar la calidad de una
fabrica", esta son las siguientes: Hoja de control (Hoja de recogida de datos),
Histograma, Diagrama de Pareto, Diagrama de causa efecto, Estratificacion (Analisis
por Estratificacion), Diagrama de scadter (Diagrama de Dispersién), Grafica de control.
La experiencia de los especialistas en la aplicacion de estos instrumentos o
Herramientas Estadisticas sefiala que bien aplicadas y utlizando un método
estandarizado de solucién de problemas pueden ser capaces de resolver hasta el 95%
de los problemas.

En la practica estas herramientas requieren ser complementadas con
otras técnicas cualitativas y no cuantitativas como son: La lluvia de ideas
(Brainstorming), La Encuesta, La Entrevista, Diagrama de Flujo, Matriz de Seleccion de

Problemas, etc.
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Hay personas que se inclinan por técnicas sofisticadas y tienden a menospreciar estas
siete herramientas debido a que parecen simples y faciles, pero la realidad es que es
posible resolver la mayor parte de problemas de calidad, con el uso combinado de
estas herramientas en cualquier proceso de manufactura industrial.

Las siete herramientas sirven para: Detectar problemas, delimitar el area problemaética,
estimar factores que probablemente provoquen el problema, determinar si el efecto
tomado como problema es verdadero o no, prevenir errores debido a omision, rapidez o
descuido, confirmar los efectos de mejora, detectar desfases.

2.3.1 Metodologia 6 Sigma

El método aplicado, que se denomina DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar), utiliza herramientas estadisticas, ademas de dispositivos que observan las
variables de los procesos y sus relaciones, que ayudan a gestionar sus caracteristicas.

2.3.2 ¢, Qué es 6 Sigma?

Seis Sigma, es un enfoque revolucionario de gestion que mide y mejora la Calidad, ha
llegado a ser un método de referencia para, al mismo tiempo, satisfacer las
necesidades de los clientes y lograrlo con niveles proximos a la perfeccidén. Pero ¢qué
es exactamente 6 Sigma?
Dicho en pocas palabras, es un método, basado en datos, para llevar la Calidad hasta
niveles préximos a la perfeccion, diferente de otros enfoques ya que también corrige los
problemas antes de que se presenten. Mas especificamente se trata de un esfuerzo
disciplinado para examinar los procesos repetitivos de las empresas.
Literalmente cualquier compafia puede beneficiarse del proceso 6 Sigma. Disefio,
comunicacién, formacién, produccion, administracion, pérdidas, etc. Todo entra dentro
del campo de 6 Sigma. Pero el camino no es facil. Las posibilidades de mejora y de
ahorro de costes son enormes, pero el proceso Seis Sigma requiere el compromiso de
tiempo, talento, dedicacion, persistencia y, por supuesto, inversién econémica.

30


http://www.monografias.com/trabajos14/manufact-esbelta/manufact-esbelta.shtml

Un tipico coste de no Calidad -errores, defectos y pérdidas en los procesos- puede
suponer el 20 6 30 por 100 de las ventas. El campo es amplio, incluso sin llegar al nivel
Seis Sigma (3,4 errores o defectos por millbn de oportunidades), las posibilidades de
mejorar significativamente los resultados son ilimitadas. Solamente sera necesario que
la organizacion ponga a disposicion sus capacidades y proceda de manera consistente

Ccon Sus recursos.

2.3.3 El comienzo

Es esencial que el compromiso con el enfoque Seis Sigma comience y permanezca en
la alta direccién de la compafiia. La experiencia demuestra que cuando la direccion no
expresa su vision de la compafiia, no transmite firmeza y entusiasmo, no evalla los
resultados y no reconoce los esfuerzos, los programas de mejora se transforman en
una pérdida de recursos validos. El proceso Seis Sigma comienza con la
sensibilizacion de los ejecutivos para llegar a un entendimiento comuan del enfoque Seis
Sigma y para comprender los métodos que permitirdn a la compafiia alcanzar niveles
de Calidad hasta entonces insospechados.

El paso siguiente consiste en la seleccion de los empleados, profesionales con
capacidad y responsabilidad en sus areas o funciones que van a ser intensivamente
formados para liderar los proyectos de mejora. Muchos de estos empleados tendran
gue dedicar una parte importante de su tiempo a los proyectos, si se pretenden
resultados significativos.

La formacion de estos lideres tiene lugar en cuatro sesiones de cuatro dias cada una, a
lo largo de un periodo de 12 semanas durante el cual trabajaran en un proyecto
concreto de mejora, que los capacitara como candidatos a una nueva profesion, "black
belts" como implantadores de estas avanzadas iniciativas de Calidad. Esta formacion,
impartida por expertos, incluye la seleccion de un proyecto en la primera semana y la
aplicacion de lo aprendido a dicho proyecto antes de la sesion siguiente, mediante un

equipo de mejora.
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Para alcanzar el nivel "black belt" los candidatos tienen que demostrar los resultados
conseguidos en el proyecto y éste nivel los capacita para continuar liderando nuevos

equipos para nuevos proyectos de mejora.

2.3.4 El método

El método Seis Sigma, conocido como DMAIC, consiste en la aplicacion, proyecto a
proyecto, de un proceso estructurado en cinco fases.

En la fase de definicion se identifican los posibles proyectos Seis Sigma, que deben ser
evaluados por la direccidbn para evitar la infrautilizacion de recursos. Una vez
seleccionado el proyecto se prepara su mision y se selecciona el equipo mas adecuado
para el proyecto, asignandole la prioridad necesaria.

La fase de medicion consiste en la caracterizacion del proceso identificando los
requisitos clave de los clientes, las caracteristicas clave del producto (o variables del
resultado) y los pardmetros (variables de entrada) que afectan al funcionamiento del
proceso y a las caracteristicas o variables clave.

A partir de esta caracterizacion se define el sistema de medida y se mide la capacidad
del proceso.

En la tercera fase, andlisis, el equipo analiza los datos de resultados actuales e
histéricos. Se desarrollan y comprueban hipétesis sobre posibles relaciones causa-
efecto utilizando las herramientas estadisticas pertinentes.

De esta forma el equipo confirma los determinantes del proceso, es decir las variables
clave de entrada o "pocos vitales" que afectan a las variables de respuesta del proceso.
En la fase de mejora el equipo trata de determinar la relacion causa-efecto (relacion
matematica entre las variables de entrada y la variable de respuesta que interese) para
predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del proceso. Por ultimo se determina el
rango operacional de los parametros o variables de entrada del proceso.

La ultima fase, control, consiste en disefiar y documentar los controles necesarios para
asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se mantenga una vez
gue se hayan implantado los cambios. Cuando se han logrado los objetivos y la misién

se dé por finalizada, el equipo informa a la direccidon y se disuelve.
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2.3.5 Las herramientas

En los proyectos Seis Sigma se utilizan dos tipos de herramientas. Unas, de tipo
general como las 7 herramientas de Calidad, se emplean para la recogida y tratamiento
de datos; las otras, especificas de estos proyectos, son herramientas estadisticas,
entre las que cabe citar los estudios de capacidad del proceso, andlisis ANOVA,
contraste de hipétesis, disefio de experimentos y, también, algunas utilizadas en el
disefio de productos o servicios, como el QFD y AMFE.

Estas herramientas estadisticas que hace unos afios estaban solamente al alcance de
especialistas, son hoy accesibles a personas sin grandes conocimientos de estadistica.
La disponibilidad de aplicaciones informéticas sencillas y rapidas, tanto para el
procesamiento de datos como para los célculos necesarios para su andlisis y
explotacion, permiten utilizarlas con facilidad y soltura, concentrando los esfuerzos de
las personas en la interpretacion de los resultados, no en la realizacion de los

complejos célculos que antes eran necesarios.

2.3.6 Los resultados

Conceptualmente los resultados de los proyectos Seis Sigma se obtienen por dos
caminos. Los proyectos consiguen, por un lado, mejorar las caracteristicas del producto
0 servicio, permitiendo conseguir mayores ingresos y, por otro, el ahorro de costes que
se deriva de la disminucién de fallos o errores y de los menores tiempos de ciclo en los
procesos.

Asi, las experiencias de las compafias que han decidido implantar Seis Sigma
permiten indicar desde cifras globales de reducciones del 90 por 100 del tiempo de
ciclo o 15 mil millones de ddlares de ahorro en 11 afios (Motorola), aumentos de
productividad del 6 por 100 en dos afios (Allied Signal), hasta los mas recientes de
entre 750 y 1000 millones de ddlares de ahorro en un afio (General Electric).

33



2.4.- Metodologia DMAIC

Ciclo DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar:

Pasol: Definir el Problema
Paso 2: Observar el Problema
Paso 3: Analizar el Problema
Paso 4: Actuar sobre las causas
Paso 5: Estudiar los resultados
Paso 6: Estandarizar

Paso 7: Establecer conclusiones

Herramienta de la metodologia Seis Sigma (Six Sigma), enfocada en la mejora
incremental de procesos existentes.

DMAIC es un acronimo (por sus siglas en inglés: Define, Measure, Analyze, Improve,
Control) de los pasos de la metodologia: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
La herramienta es una estrategia de calidad basada en estadistica, que da mucha
importancia a la recoleccién de informacién y a la veracidad de los datos como base de
una mejora.

Cada paso en la metodologia se enfoca en obtener los mejores resultados posibles

para minimizar la posibilidad de error.

2.4.1 Paso 1: Definir

En la fase “Definir’, el equipo de proyecto Six Sigma identifica un proyecto para su
mejora basado en objetivos empresariales y las necesidades y requerimientos del
cliente. Six Sigma se basa en “solucionar un problema con una solucién desconocida”.
Para desentrafiar la solucién, primero debe ser definido el problema en términos
mesurables y concretos.

El equipo identifica las caracteristicas criticas para la calidad (CTQ) que tienen mayor

impacto sobre ésta, separando las “pocas y vitales” de las “muchas vy triviales”. Con el
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CTQ identificado, el equipo puede crear un mapa de procesos para ser mejorado con

objetivos mesurables y tangibles.
2.4.2 Paso 2: Medir

En la fase “Medir”, el equipo empieza con la métrica adecuada. Las medidas criticas
necesarias para evaluar el éxito del proyecto son identificadas y determinadas. La
capacidad inicial y la estabilidad del proyecto se determinan para establecer una base
para la medicion.

Una métrica vélida y de confianza es establecida para vigilar el progreso del proyecto
durante la fase de Medir: La inversion, el proceso y los indicadores de rendimiento son
identificados. Una vez el proyecto tiene una definicion clara con un juego de
indicadores mesurables, el proceso sera estudiado para determinar los Pasos Clave del
Proceso y un plan operativo definido para medir los indicadores.

Los impactos potenciales en el CTW de cada inversion serén considerados con respeto
a los defectos actuales generados en el proceso. Los datos de entrada clave seran
priorizados para establecer una corta lista para estudiar en mas detalle y para
determinar las formas potenciales en las que el proyecto puede fallar. Una vez las
razones de cada fallo en la inversion sean determinados, se pondran en marcha planes

de accién preventiva.
2.4.3 Paso 3: Analizar

A través de la fase “Analizar”, el equipo puede determinar las causas del problema que
necesitan mejorar y como eliminar la zanja existente entre el rendimiento actual y el
nivel deseado de éste. Ello implica descubrir por qué se generan los defectos
identificando variables clave que sean la causa mas probable de la variacion en el
proceso.

A medida que el equipo Six Sigma avanza por la fase Analizar y subsecuentemente la
fase Mejorar del proceso, descubrira varios procesos y escenarios de mejora y
determinara cual tiene el mejor impacto en el beneficio neto de la empresa. Un error

comun que la gente hace cuando se discute acerca de Six Sigma es pensar que el
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proceso DMAIC conlleva mucho tiempo para observar mejoras. Esto estd muy alejado
de la verdad.

A menudo se obtienen mejoras rapidas muy tempranamente en el proceso y son
frecuentemente implementadas una vez el equipo ya ha llegado a la fase Analizar. Si el
equipo no ha identificado aun ninguna gran mejora, ésta se consigue mediante un
proceso de escrupuloso analisis acompafiado de datos. Las técnicas de analisis Six

Sigma son herramientas valiosas para descubrir soluciones dificiles.
2.4.4 Paso 4: Mejorar

La fase “Mejorar” es la transicidon del proceso a la solucién. Las inversiones criticas han
sido verificadas y optimizadas asegurando las causas de los problemas. Una vez las
causas de los problemas han sido determinadas en la fase “Analizar’, el equipo
identifica y cuantifica que pasara si las mejoras necesarias no se realizan y que pasara
si se tarda mucho tiempo en llevarlas a cabo.

Esto desarrolla un andlisis de coste/beneficios. Muy a menudo, el proceso de
experimentacion simple y la simulacién ofrecen al equipo grandes ganancias en este
paso. A su vez, en la fase “Mejorar”, el equipo desarrolla e implementa un plan con un
cambio en el acercamiento en la gestion que ayudara a la organizacién en la puesta en

marcha y adaptacion de las soluciones y en los cambios que resultaran de ello.
2.4.5 Paso 5: Controlar

El éxito en la fase “Controlar” depende de como de bien el equipo lo haya hecho en las
fases anteriores. Las claves son un solido plan de vigilancia con un cambio adecuado
en los métodos de gestién que identifiquen los interesados. Las lecciones aprendidas
son ahora implementadas y las herramientas estan puestas en su lugar para asegurar
gue las variables clave permanecen en un alcance adecuado a través del tiempo, asi
gue las ganancias en el proceso de mejora se mantengan.

El equipo desarrolla un proceso de no intervencion, planes de reaccion y materiales de
entrenamiento para garantizar el rendimiento y los ahorros a largo término para el

proyecto. Documentar el proyecto es muy importante para que los nuevos
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procedimientos y las lecciones aprendidas se mantengan y proporcionen ejemplos
concretos para la organizacion.

En el cierre de la fase “Controlar”, la propiedad y el conocimiento se transfieren al
propietario del proceso y se le encomiendan responsabilidades al equipo del proceso.
Finalmente, el equipo identifica cuales son los siguientes pasos para futuras
oportunidades de procesos Six Sigma identificando las réplicas y estandarizaciones de

oportunidades y planes.
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CAPITULO 3.- DESARROLLO DEL PROYECTO DE INCREMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE INSPECCION DE SOLDADURA.

Para dar marcha a una de las partes mas importante del proyecto como es
el desarrollo ya que es en esta etapa donde se hace uso de todos los medios
necesarios para concluir un estudio y obtener resultados esperados.

Se hizo uso de la metodologia DMAIC para desarrollar esta etapa del proyecto, ya
gue era una de las mas acertadas para lograr los objetivos antes planteados ya

gue esta toma en cuenta todo lo que involucra un proceso.

3.1 Definir “Figura 15.- Semiconductor A460-P004

La elaboracion de semiconductores
de buena calidad es el objetivo
principal de la division de Metalizado
en la empresa Kyocera Mexicana.

Dentro del proceso de elaboracién
de los semiconductores en el
departamento TO de la empresa
Kyocera Mexicana se nos han
presentado una serie de problemas

dentro del area de ensamble, tales
problemas son la aparicion de
defectos en las piezas que se trabajan en este departamento y que han estado
afectando en la calidad y productividad del departamento anteriormente mencionado,
ya que los numeros de partes trabajados en esta area estan siendo retrabajados y
como consecuencia la retencion de los lotes en esta area.

Existen una serie de defectos similares en todos los nimeros de partes elaborados en
esta area, algunas cosas que diferencian esto, son que algunos numeros de parte
tienen que pasar por una serie de sub-ensambles que hacen un poco mas tardado el

ensamble en totalidad de la pieza.
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La aparicion de defectos son detectados después de que el ensamble o sub-ensamble
de una pieza ha pasado por el proceso de soldadura dentro de los hornos del
departamento, tales defectos son detectados en el area de Inspeccion de soldadura y
de igual forma retrabajados en esta misma area.

Todo material retrabajado en el area de inspeccion de soldadura es regresado al area
de ensamble para posteriormente ser cargado nuevamente en los hornos para pasar
de nuevo por el proceso de soldado, creando un cuello de botella y afectando la
productividad del departamento TO, impidiendo el ensamble final de la pieza o en su
caso el paso al siguiente sub-ensamble.

El defecto que se ha presentado los ultimos meses y que no ha podido ser eliminado
es la aparicién de porosidades en algunas piezas de gran demanda e importancia para
este departamento.

3.1.1.- Porosidad

Puede ser definida como los escases, fluido excesivo o falta de soldadura en la
unién de dos componentes, haciendo la union de estas mas débil y como consecuencia
el incumplimiento de los requerimientos del cliente.

Este defecto se conoce como porosidad entre la unién Marco y Anillo de sellado, la
fotografia muestra en la parte rodeada de rojo una escasés de soldadura entre la union
de los componentes antes mencionado.

La aparicion de porosidades no solo se da entre la unién de estos dos componentes,
esta puede aparecer entre la unién Base — Pin conector, Marco - base, Pin conector —
Pin Eyelet, Porosidad en el Pin Eyelet etc. Tales defectos se mostraran més adelante

en forma clara e ilustrados con una imagen.

3.1.2.- Motivo de retrabajo

A todo problema es importante encontrarle una solucion, es por esto que se buscara la
reduccion de defectos en el area de Ensamble del Departamento TO.
El por qué retrabajamos los diferentes nimeros de parte es una pregunta muy

acertada, la respuesta es que para que todo numero de parte pueda concluir el
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proceso de soldadura y poder pasar a los siguientes procesos, debe estar exento de
cualquier tipo de defecto, es por ello que los lotes se inspeccionan en un 100%
buscando detectar y solucionar los problemas que se presentan en esta area tales son
porosidades.

Este tipo de defecto dentro de una ponderacion estaria en el primer puesto haciéndolo

un problema el cual se debe solucionar.

3.1.3.- Evidenciar el problema

Para poder demostrar que es un problema serio que esta impactando en nuestra
productividad en el area y de igual forma con nuestra calidad, hacemos el uso de
informacién pasada, resultados de meses anteriores que nos brindaran informacion
clara para poder ver el comportamiento de los diferentes nimeros de parte que se han
estado trabajando en esta area.

En esta grafica se nos muestra la cantidad de lotes retrabajados en meses pasados en
el departamento TO de la empresa Kyocera Mexicana, tal grafica nos muestra tanto la
cantidad de cada numero de parte que se ha retrabajado y de igual forma el poder
darse cuenta cuales son nuestros numeros de parte que hacen fuerte al departamento

y los cuales lo estan haciendo

funcionar. CANTIDAD DE LOTES X MES

Como se puede observar 25 23

contamos con un numero de 50

m ENERO

parte que se ha trabajado en 15 B FEBRERO

, B MARZO
todos los meses tal numero de 10

parte es el A460-P004

dandonos un panorama de la

H ABRIL
B MAYO

EJUNIO

importancia que es para el

A1931-P0O04
A683 - POO3
A1588 - PO0D4
A2027-P002
A2026 - PO03
A1950-P003

departamento este numero de

parte.

“Grafica 1.- Demanda mensual por nimero de parte. Fuente: Elaboracion propia a
partir de datos del departamento 57440 TO.

40




Enero: Piezas Retrabajdas
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“Grafica 2.- Cantidad de piezas retrabajadas en enero”. Fuente: Elaboracion propia a

partir de datos del departamento 57440 TO.
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“Grafica 3.- Cantidad de piezas retrabajadas en febrero”. Fuente: Elaboracion propia a

partir de datos del departamento 57440 TO.
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Estas graficas nos muestran los nimeros de parte retrabajados durante el mes de
enero del 2010, de igual forma los numeros de parte en los cuales se ha dado mas la
aparicion de defectos y en consecuencia la cantidad de piezas que han sido
retrabajadas en el transcurso de ese mes.

Marzo: Piezas Retrabajdas

2000
1500
1000

500

B Seriesl

A683-P003 gl
| |
I

A460 - PO04 [

Al1931-P004
Al1588-P004
A2027-P002
A2026-P003
A1950-P003

“Grafica 4: Cantidad de Piezas Retrabajadas en marzo”. Fuente: Elaboracion propia a
partir de datos del departamento 57440 TO.

Mayo: Piezas Retrabajdas
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“Grafica 5: Cantidad de piezas retrabajadas en mayo”. Fuente: Elaboracion propia a
partir de datos del departamento 57440 TO.
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Junio: Piezas Retrabajdas
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“Grafica 6: Cantidad de Piezas Retrabajadas en junio”. Fuente: Elaboracion propia a
partir de datos del departamento 57440 TO.

Como se pudo observar en las graficas del resto de los meses que han corrido durante
el aflo 2010, son una gran cantidad de piezas que salen defectuosas y por consecuente
retrabajadas creando un cuello de botella y una baja productividad en el Area de
Ensamble de este departamento, es por eso que se decidid atacar este problema que
se ha venido presentando durante los meses pasados.

Estas graficas nos arrojan una gran cantidad de informacién muy importante como el
saber que numero de parte es la que esta siendo retrabajada en mayor volumen por
cantidad de piezas o lotes.

Esto nos permitird tomar una decisién de que numero de parte atacar en base a la
informacion pasada y saber cuél de estos estd tomando mayor partida e incidencia en
la aparicién de porosidades durante el proceso de Ensamble — Inspeccién soldadura.
De acuerdo al analisis de los resultados obtenidos en los meses previos el
departamento TO de la empresa Kyocera Mexicana decidié el que el nUmero de parte
el cual se buscaria atacar seria el A460-P004, ya que este es el nUumero de parte que
mas demanda tiene en el departamento y en el cual se esta dando la mayor aparicién

de defectos después de su ensamble final.
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“Diagrama 2. Proceso Area de Ensamble departamento TO 5744”
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del departamento 57440 TO.

3.2 Medir

La etapa de medicion es una de las mas importantes ya que esta la que nos brindara la
mayor cantidad de informacién en relacion a los resultados que se estan obteniendo en
relacion al proceso, esta nos permitira crear nuestros planes de mejora guiados a la

solucion de problemas en especifico, nos brindara un panorama del comportamiento de
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cada uno de los lotes del numero de parte A460-P004 con el cual se estan teniendo la
aparicion de porosidades después del término de su ensamble en el area de ensambile.
El uso de pardmetros estadistico en esta etapa del proyecto es muy importante, ya que
estos son los que dan respuesta a acciones o resultados que si han teniendo durante
un periodo de tiempo.

Uno de los parametros mas importantes que nos muestra de una forma muy general
las tendencias que esta teniendo el proceso son los pardmetros de Yield, término
utilizado en compafiias extranjeras pero también conocido como Rendimiento del
proceso en Meéxico, estos nos muestran resultados comprados con metas o
simplemente lo bueno separado de lo malo.

Con este pardmetro establecemos nuestras metas y logramos la comparacion de
nuestros resultados con lo planeado, esta nos da camino a la toma de decisiones ya
gue resume todo el proceso en general y nos hace hincapié a la necesidad de crear
acciones correctivas a problemas o necesidades que surgen por el mal control del
proceso o simplemente por el hecho de seguir una nueva meta que el departamento
impone para la obtencion de mayores ganancias o simplemente la mejora del proceso
en especifico.

Las graficas del Yield (Rendimiento) son muy utilizadas para resultados finales en un
proceso, dado es el caso que en el departamento TO o 5744 de la empresa Kyocera

Mexicana este parametro es

utilizado para resultados finales y no |iooox Brazing Yield A460 - P004
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“‘Grafica 7: Tendencia de Yield A460-P004”.
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Como se puede observar en esta grafica nos muestra los resultados da cada uno de
los lotes del numero de Parte A460-P004 que actualmente se han estado corriendo en
las lineas de produccién del Departamento TO. Nos muestra el porcentaje de piezas
buenas obtenidas en cada uno de los lotes de produccidén de este numero de parte,
cabe mencionar que el tamafio de cada lote de este niUmero de parte es de 600 piezas,
siendo esta la cantidad a la que se hace comparacion los defectos encontrados en el
area de inspeccion de soldadura y como consecuente dandonos un porcentaje de
piezas aceptadas en cada lote de produccion.

Fue necesario mostrar el numero de identificacion también conocido como LCN de
cada uno de los lotes de este nUmero de parte que actualmente se esta trabajando.
Podemos darnos cuenta que el comportamiento de los lotes después de su ensamble
es muy variado, se han obtenido resultados realmente malos tales que algunos lotes
han estado por debajo del 60% de piezas buenas, de igual forma que no logramos
estar en un porcentaje por arriba del 87% siendo que la meta es lograr estar en un 93%
de yield o mucho mejor por encima de este.

Estos nos muestra que hay un descontrol y un mal seguimiento del problema en esta
area, es por eso que es de vital importancia el conocer cual es el problema y darle
seguimiento para saber las acciones correctivas que se deben tomar para mantener un
control que nos dé resultados positivos en relacion a las metas del departamento.

No solo es importante mostrar un resultado general de vyield, es también importante

resaltar que defectos son los que estan influyendo en estos resultados.

3.2.1.- El Defecto

Como mencionamos anteriormente el defecto en el cual trabajaremos son Porosidades
en el numero de parte A460-P004, pero para poder lograr un mejor comprension y de
igual el poder saber el por qué esta sucediendo este defecto se dio seguimiento a cada
uno de los lotes con este nimero de parte buscando tenerlo monitoreado en un 100%,
cabe mencionar que el defecto general son Porosidades y estas se pueden dividir en
Porosidades como son Marco anillo de sellado, Perno conector- Anillo metalico, Base

marco, Perno — anillo metélico, Perno Base.
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Es necesario hacer esta separacion para conocer el problema mas a fondo y poder
encontrar la causa raiz del problema. Hay que recordar que el determinar problemas
falsos o inciertos, nos lleva a soluciones falsas e inseguras, es por eso que es de vital
importancia el determinar el dafio con exactitud para implementar soluciones exactas y
lograr mejoras importantes. Ademas es necesario medir la calidad para poder
mejorarla.

Las inspecciones se realizaron en un periodo de dos meses, en el cual cada mes se
estuvo separando por defectos, de igual forma llevar el registro de cada tipo de
defecto, esto con el fin de conocer los diferentes tipos de defectos que estan
apareciendo en este numero de parte.

Se hizo uso de nuevas bitacoras en el area de ensamble e inspecciéon de soldadura,
esto con el fin de obtener toda la informacion de los lotes de produccion que pasan por

estas areas.

Bitacora para Inspeccion Brazing

Ensamble "Etapas” Retrabajo

Hr. Salida o Cantidad de
Mo, de Parte LCHM Fecha ler. | 2da.| Jer. | 4ta | Sta. | Hr.Entrada | Hr. Salida | Mo. de Piezas Hr. Inico - Fiezas
Terminacion .

Retrabajadas

(S B

“Tabla 1.- Bitacora &rea de inspeccion de soldadura”. Fuente: Elaboracion propia a
partir de datos del departamento 57440 TO.

Esta bitacora se hizo con el fin de registrar en qué etapa del proceso de ensamble se
estaban teniendo los problemas, de igual forma se hizo con el fin de registrar la fecha y
el tiempo en el que se inicid la inspeccion y a la vez se concluyd esta, también la
cantidad de piezas que resultaron de un lote para ser retrabajadas y el tiempo que

duraron en serlo.
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Bitacora de Defectos TO (5744)

Numero de Parte LCN

Fecha

Fin Conector -
Pastilla

Marco - Anillo
de Sellado

Pin Eyelet

Pin Conector -
Pin Eyelet

Mareco - Base

Total

“Tabla 2.- Bitacora de Defectos”. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
departamento 57440 TO

Con esta bitacora de defectos se busco desglosar todos los defectos en cada uno de

los lotes de produccién, que en su momento pudieran presentan las piezas al salir del

horno.

A continuacién se mostraran los registros del comportamiento de los lotes del A460-

P004 durante un periodo de dos meses dividido por defecto Agosto y Septiembre

respectivamente.
Perno Marco-
Perno- | Marco- | Perno |Conector-| Anillo %
LCN Pastilla| Base | Anillo Perno de T Defectos vield
Anillo | Sellado
925890 32 6 21 16 79 13.2 86.8
924675 25 17 22 7 80 13.3 86.7
926624 19 24 25 33 11 112 18.7 81.3
927689 21 4 28 22 1 76 12.7 87.3
928566 29 12 30 16 14 101 16.8 83.2
927690 43 11 16 44 25 139 23.2 76.8
929003| 138 7 44 28 42 259 43.2 56.8
929411 21 17 23 27 10 98 16.3 83.7
929002 43 15 16 20 25 119 19.8 80.2
930050 74 52 17 22 165 275 72.5
930783 54 110 16 56 240 40.0 60.0
931084 |87 2 75 25 19 208 34.7 65.3
931091 | 103 10 101 103 67 384 64.0 36.0
689 129 533 394 315 2060

“Tabla 3: Inspeccion de Porosidades 1ra. Inspeccion de Porosidades A460-P004”
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del departamento 57440 TO
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Como se puede observar son una gran cantidad de defectos que aparecen en cada lote
de produccién en la primera inspeccion y que son retrabajables y que crean un cuello
de botella en el area ya que vuelven a ser cargados en el horno para lograr la fundicién
de la nueva soldadura que es colocada en la pieza.

Es notorio que el defecto con mayor incidencia es la porosidad que se da entre el piny
la pastilla con un 33% respecto a la cantidad total de defectos encontrados durante la

primera etapa de medicion.

1ra Inspeccion: Porcentaje de Porosidades
A460-P004

M Pin-Pastilla m Marco-Base M Pin Eyelet

B Pin Conector-Pin Eyelet m Marco-Anillo de Sellado

“Grafica 8: Porcentaje de defecto de la primera etapa de medicién”. Fuente:
Elaboracién propia a partir de datos del departamento 57440 TO.
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Perno Marco-
e Pern-o- Marco- Perno Conector- | Anillo — % vield
Pastilla |Base Anillo  [Perno de Defectos
Anillo Sellado

932405 |74 8 46 20 8 156 26% 74%
932406 | 48 6 62 22 88 226 38% 62%
932925 | 84 5 38 7 20 154 26% 74%
933423 |4 0 56 7 3 70 12% 88%
933935 |89 5 84 85 1 264 44% 56%
933936 |37 4 59 15 24 139 23% 7%
933937 [ 142 3 117 6 29 297 50% 51%
934060 | 146 8 143 13 1 311 52% 48%
934061 | 202 2 45 5 42 296 49% 51%
935055 | 328 3 196 32 12 571 95% 5%

936802 | 38 0 80 4 19 141 24% 77%
935056 (275 0 149 17 15 456 76% 24%
936803 | 58 3 115 8 10 194 32% 68%
935057 [112 3 196 38 16 365 61% 39%
936158 |56 1 189 38 36 320 53% 47%

1693 51 1575 317 324 3960

a6 e e e e

“Tabla 4.- 2da Inspeccion de Porosidades A460-P004”

Si se llegara hacer una comparacién de la primera inspeccion correspondiente al mes
de agosto con las del mes de septiembre notamos un comportamiento muy diferente en
relacion a la aparicion de defectos, es notorio que en esta inspeccién fue mayor la
cantidad de defectos encontrados y como consecuente retrabajados.

Se muestra que el Yield (rendimiento) por lote es muy bajo y muy variado mostrando un
descontrol y la falta de atencion a este problema, tal vez por el hecho de que las
porosidades son retrabajables en un 100% no se le ha tomado la importancia debida,
pero ya con estos parametros es de entenderse que se necesitan acciones correctivas

urgentes y la falta de seguimiento de los lotes por areas también.
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Porcentaje de Porosidades A460-P004

B Pin-Pastilla B Marco-Base H Pin Eyelet

B Pin Conector-Pin Eyelet ™ Marco-Anillo de Sellado

“Gréfica 9: Porcentaje de defectos de la segunda etapa de Medicién”. Fuente:

Elaboracion propia a partir de datos del departamento 57440 TO.

3.2.2.- Observaciones

El defecto de mayor ocurrencia es Porosidad Pin-Pastilla. Porosidad en el Perno-Anillo
y Perno Conector cuenta de igual forma con un porcentaje considerable. Es importante
tomar acciones urgentes para mejorar el yield (rendimiento) de primer paso en el area
de ensamble del nimero de parte A460-P004.

Era notorio que el problema de las porosidades en este numero de parte no solo
generaba mas trabajo en el area de inspeccion, sino también se estaba creando un
cuello de botella viéndose afectado el tiempo que debia pasar el material en esa area,
es por ello que de igual forma analizamos el tiempo promedio en el cual el lote debia
ser inspeccionado en su totalidad y también se registré el tiempo que tardaban los
retrabajos en salir del area y como consecuente el paso a la siguiente etapa del

proceso.
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Total Hrs. . Hrs
LCN Hr. Inicio A Inspecciéon | Defectos R ImCI_O Terminacion firs. :
Terminacion N Retrabajo Retrabajo Retrabajo
924674 | 07:25a.m. 09:50 a.m. 241 60 09:50 a.m. | 01:00 p.m.| 3.16
924675 | 07:15a.m. 09:45 a.m. 2.5 58 09:50 a.m. | 01:00 p.m.| 3.16
925890 | 03:30 p.m. 06:00 p.m. 2.5 51 06:15 p.m. | 11:00 a.m. -
926274 | 09:30 a.m. 12:00 p.m. 25 143 01:00 p.m. | 04:00 p.m. 3
926629 02:35 p.m. 04:30 p.m. 1.9 82 07:00 a.m. | 11:00 a.m. 4
926625 | 01:10 p.m. 03:30 p.m. 2.3 123 03:40 p.m. | 05:00 p.m. | 1.33
927397 | 03:40 p.m. 06:10 p.m. 2.3 140 07:00 a.m. [08:30a.m.| 1.5
927689 | 07:15a.m. 09:30 a.m. 2.25 73 09:45a.m. [11:05a.m.| 1.33
928566 | 10:00 a.m. 12:00 p.m. 2 78 11:30 a.m. | 01:15 p.m.| 1.75
928587 | 04:00 p.m. 06:00 p.m. 2 100 11:30 a.m. | 09:30 a.m. -
927690 | 09:30 a.m. 11:25 a.m. 1.9 62 10:30 a.m. | 01:00 p.m.| 2.5
929002 | 07:00 a.m. 09:00 a.m. 2 110 09:30 a.m. | 11:30 a.m. 2
929003 | 12:30 p.m. 02:30 p.m. 2 248 09:30 p.m. [01:00 p.m.| 3.5
929411 02:40 p.m. 04:40 p.m. 2 73 09:30 p.m. | 11:30 a.m. 2
930050 | 04:50 p.m. 07:00 p.m. 2.16 165 09:30 a.m. | 11:30 a.m. 2
930783 | 11:20 a.m. 02:38 p.m. 2.3 163 07:00 a.m. [ 09:00 a.m. 2
930784 | 09:05 a.m. 11:30 p.m. 241 240 08:30 a.m. | 11:30 a.m. 3
931084 | 03:27 p.m. 06:00 p.m. 2.52 214 07:00 a.m. | 09:10 a.m.| 2.16
931090 | 10:30 a.m. 01:30 p.m. 25 176 10:30 01:30 a.m. 3
931091 | 07:00 a.m. 09:30 a.m. 25 261 07:40 am. [09:25a.m.| 1.75
931757 | 10:30 a.m. 01:00 p.m. 25 112 02:00 p.m. | 01:40 p.m.
932406 | 10:00 a.m. 01:00 p.m. 25 108 03:10 p.m. {04:45 p.m.| 1.58
932924 | 02:00 a.m. 04:15 p.m. 2.25 92 09:10 am. [10:20 a.m.| 1.16
Promedio Hrs |2.27

“Tabla 5: Registro de Tiempo Area Inspeccion de Soldadura”. Fuente: Elaboracion

propia a partir de datos del departamento 57440 TO
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Tiempo de Inspeccion

M Total Hrs. Inspeccion Normal

M Hrs. Retrahajo

“Gréfica 10: Tiempo de Inspeccion”. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
departamento 57440 TO.

El grafico anterior nos muestra la relacion entre el tiempo normal de inspeccién con el
tiempo que tarda en ser retrabajado el material, muchas veces el material tarda en ser
retrabajado casi el mismo tiempo que tarda en ser inspeccionado, esto debido a que en
algunas ocasiones hay prioridades de entregas de algun nimero de parte o algin sub-
ensamble ocasionando que se le dé prioridades a estos y como consecuente alargando

el tiempo del material en esa area.

3.3 Andlisis

3.3.1.- Diagrama de Pareto

Para poder dar marcha a la solucion del problema se vio en la necesidad de hacer uso
de una de las herramientas de gran importancia para el ingeniero industrial siendo una
de las mas basicas, sencillas y a su vez mas entendible y que es del conocimiento de
la mayor parte de la comunidad de ingenieros, tal herramienta fue el conocido
Diagrama de Pareto.
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Para la construccién de este diagrama de Pareto se decidié tomar la informacién
arrojada de una de las inspecciones que se le hizo al niumero de parte A460-P001, ya
que si su hubiera decidido tomar solo la informacién del comportamiento de un lote
produccioén los resultados no serian confiables ya que como pudimos observar cada
lote se comporta de manera diferente en relacion a la aparicion de cierto tipo de
defecto, es por eso que se decidid6 mejor tomar los resultados totales de una de las
inspecciones para hacer nuestro andlisis haciendo uso del Diagrama de Pareto
buscando tanto los problemas vitales como también los triviales.

Pareto de Defectos A460 - P004

35 120%

30 /.]____-u - 100%

” A - 80%

20 )

15 - 60% B Seriesl

10 - 40%  gmSeries2
- 0%

Pin conector Pin Eyelet PinConector  Marco Anillo  Marco Base
Pastilla Pin Eyelet

“Gréfica 11: Pareto de Porosidades”. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del
departamento 57440 TO.

La informacién que nos proporciona la anterior grafica de Pareto de defectos es muy
importante, ya que esta nos dard el punto de partida para lograr los objetivos
planteados. En este caso todos los defectos que se presentan son porosidades, tales
porosidades se presentan en las diferentes uniones de los componentes que
conforman este niumero de parte en particular. Como podemos observar la grafica nos
muestra tanto los problemas vitales como también los triviales.

Dentro de los problemas vitales estan las porosidades conocidas como Porosidad
Perno conector — Perno Anillo, el cual buscaremos solucionar primeramente ya que es

lo que nos indica el diagrama de Pareto dependiendo su grado de importancia.
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En base al siguiente analisis buscaremos encontrar las causas raices de los problemas

antes mostrados, ya logramos saber por donde comenzar y ahora lo que nos toca

hacer es buscar las soluciones a estos problemas. Buscaremos la soluciones de los

siguientes defectos sometiéndolos a un buen andlisis tratando de encontrar todos los

factores que afectan tanto de forma primaria asi como también secundaria, los defectos

gue se someteran primeramente a este analisis son los siguientes defectos:

Porosidad: Base — Perno Conector, Perno Anillo, Perno Conector — Perno Anillo

Es importante conocer cOmo se presenta el defecto en la pieza, es por ello que se hizo

una tabla de criterios de aceptacién y rechazo para conocer fisicamente el defecto en

particular.

Tipo de

Marco-Anillo de Sellado

Falta de flujo de soldadura

entre la union Marco y anillo

Pin Conector-Pin Eyelet

Altura entre el pin conector

y el pin eyelet

Base-Marco

Falta de Soldadura entre

Ia union marco y base

Pin Eyelet

Escases de soldadura
entre uno de los Pin eyelet

Base- Pin Conector

Alto Flujo de Soldadura
entre la base y el pin
conector

Tabla 6.- Criterios de Aceptacion y Rechazo
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Como se puede observar la tabla muestra los 5 defectos que se presenta en el Area de
Ensamble los cuales son los siguientes: Porosidad Marco - Anillo de Sellado,
Porosidad Perno Conector — Perno Anillo, Porosidad Base — Marco, Porosidad Perno
Anillo, Porosidad Base — Perno Conector.

Es de gran importancia conocer todos estos tipos de defectos no solo verbalmente si
no también fisicamente ya que con esto se puede entender una afirmacion o
comparacion de entre lo bueno y lo malo, no solo se buscé mostrar solo lo que en su
caso es aceptable y rechazable a la vez, sino también como es la forma como los
operadores retrabajan la pieza, esto para tener un panorama mas amplio de cémo se
desarrolla el proceso de una pieza en buen estado y una pieza que en su caso es
detenida en el area de inspeccién de soldadura vy retrabajada en ese mismo lugar
segun el defecto. Para poder conocer la causa raiz que causan todos estos defectos,
decidimos utilizar el Diagrama de Ishikawa y también conocido como diagrama de
pescado, ya que esta herramienta que toma en cuenta mas de un factor y nos permite

resumir y puntualizar todos aquellos factores que pueden intervenir en la aparicion de

defectos.
Mano de Obra | | Metodo Maguinaria
Carga de Material en
Horno Metodos de
Ensamble
Mal funcionamiento de los
Manejo del Perfil de Temperatura hornos
Material Actual Monitoréo de
Temperaturas
Masa por Pie Métodos de Carga
Lineal Velocidad
Mal Tiempo de r dela
Ensamble Actualizacién de Hojas Dwell Time Banda
Instruccion L
A Porosidad
Diagrama 3.-
Diagrama de Altas Volumen de '
Soldadura
. Temperaturas
Ishikawa
Soldadura
] Dafiada
¥ ¥
Medio Ambeinte Materiales
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3.3.2 Maquinaria

3.3.2.1.- Descripcion General de los Hornos de Soldado

El horno de transferencia de calor controlado por la atmésfera (TCA) ha sido disefiado

para proveer una atmaosfera y temperatura precisa para el control del proceso.

3.3.2.2.- TUnel del Proceso

El proceso ocurre dentro de un mofle de metal con gas
controlado que se extiende a lo largo de la seleccion de
calentamiento (el producto viaja a través del tunel por
medio de una banda continta. La temperatura y el flujo
de gas requerido seran de acuerdo a las especificaciones

de cada producto (Perfil de Temperatura. Se pueden

crear las temperaturas de cada zona ajustando el flujo de
gases. ‘Figura 16.- Salida del Horno de Soldado”

3.3.2.3.- Controles para la Atmosfera

El control de la atmosfera consiste en
mantener el flujo de gases para el proceso,
la entrada a la atmdsfera, la salida de la
chimenea y del quemador de gases, las
alarmas del flujo de gas en las cortinas de

entrada a la atmoésfera.

Figura 17.- Controles de la atmosfera de

gases.
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3.3.2.4.- Gases para el Proceso

El horno esta disefiado para operar con una cubierta de gas de Nitrégeno e Hidrogeno.
El Nitrégeno es usado como gas para purga.

El controlador de la atmésfera BTU esta acondicionado para proveer un tiempo de
purga dentro del tanel del proceso con Nitrdgeno inerte previo a la introduccion de una
cubierta de gas potencialmente explosiva. El controlador de la atmésfera apagara
automaticamente todos los flujos de gas cuando presenten una presion baja. Las
alarmas colocadas en las cortinas de la atmdsfera monitorean el flujo de gas y se

activan cuando este se encuentra en un nivel bajo.

3.3.2.5.- Controlador de Temperatura

La seccién de calentado esta dividida en diversas zonas, cada una equipada con
calentadores arriba y abajo. La temperatura esta programada mediante el controlador
del horno que mantiene los puntos especificados de temperatura bien exactos.

Antes de la operacion introduzca el valor especificado para cada zona, en el
controlador del horno. El controlador recibe informacion de la temperatura por medio
de un termo coplee, cada zona cuenta con uno, y lo compara con la temperatura
programada.

El controlador manda salidas a los RELAYS los
cuales son reguladores de la temperatura de

cada calentador.

Figura 18.- Pantalla del horno.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del

Tl oDoDmEmEm
departamento 57440 TO. D 0 @ @ W 0 W W e

Es importante saber como funciona tu maquinaria y mas cuando esta forma parte muy
importante de tu proceso, es por ello que se dio una breve explicacion de como se

conforma un horno de soldado en el area de ensamble.

58



Iniciamos el analisis siguiendo el orden que muestra nuestro diagrama de Ishikawa, es
importante analizar todos los factores que puedan ser los causantes de los defectos
durante nuestro proceso.

Todo numero de parte tiene diferentes especificaciones, tanto en su forma de
ensamblar, como también sus métodos de carga, perfiles de temperatura siendo estos
factores que tienen una relacién con nuestra maquinaria.

Iniciamos nuestro andlisis monitoreando diariamente las temperaturas que muestra
nuestro controlador antes de cargar el horno esto con el fin de saber si hay variaciones
en las temperaturas de cada zona que en cierto momento pueden ser mas altas o mas
bajas de lo requerido y con ello poder tomar acciones previas antes de iniciar la carga
de material en el Horno.

Las temperaturas que se manejan por zona para el numero de parte A460- PO04 son

las siguientes:

Numero de Zonas |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Set Point de

300 {400 |450 | 550 (620|720 | 760|775 810|825 |800 | 750
Temperatura

Tabla 7.- Unidades en grados centigrados & in/min

El horno cuanta con 12 zonas como muestra la tabla y este horno debe mantener estas
temperaturas continuas durante el proceso de soldado, por tal motivo se decidio
monitorear diariamente dichas temperaturas por zona para estar al tanto de las
posibles variaciones de las temperaturas que pudieran estar afectando en su caso el

proceso de soldadura del material.
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Zonas

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

08-oct

300

400

450

550

620

720

760

775

810

825

800

750

11-oct

301

399

450

552

619

720

761

775

811

825

800

751

12-oct

299

399

451

550

620

720

760

775

810

825

800

750

13-oct

299

400

450

550

619

714

760

775

810

825

800

750

14-oct

300

400

450

550

620

720

762

775

810

825

800

750

15-oct

301

399

452

550

619

122

761

774

811

825

800

750

18-oct

300

400

450

550

620

720

760

775

811

825

800

751

19-oct

299

400

451

549

619

722

762

775

811

825

800

750

20-oct

300

400

450

550

620

720

760

775

810

825

800

750

21-oct

298

400

450

549

619

720

760

775

811

826

799

751

22-oct

300

400

450

550

620

720

760

775

810

825

800

750

25-oct

300

401

453

551

620

720

761

776

809

824

800

754

26-oct

300

400

450

550

620

720

760

775

810

825

800

750

27-oct

299

399

451

550

620

720

760

775

810

825

800

750

28-oct

301

399

451

550

620

720

759

773

810

825

800

750

29-oct

300

398

451

549

620

720

759

773

810

825

800

750

30-oct

300

400

450

550

620

720

760

775

810

825

800

750

“Tabla 8.- Monitoreo de Temperatura Horno # 7”. Fuente: Elaboracion propia a partir de

datos del departamento 57440 TO.
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Set Point de Temperatura Horno #7

900

0]
800 . 325
700

720
600
500 5560

620

0
400 @-B—Set Point de
300 - Temperatura

Axis Title

200
100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Axis Title

“Grafica 12.- Tendencias de Temperatura”. Fuente: Elaboracion propia a partir
de datos del departamento 57440 TO.

Esta grafica nos muestra como es el comportamiento de las temperaturas por zona
dentro del horno, refleja como el material ser4 expuesto a estas en cada una de las

zonas que manejan temperaturas en forma ascendente y descendente a la vez.

3.3.2.6.- Perfil de Temperatura para Produccion

Como se menciond anteriormente el horno tiene zonas de temperatura las cuales se
ajustan para soldar los componentes, cada tipo de parte cuenta con un perfil de

temperatura y una carga especifica.

3.3.2.7.- Obtencion de Temperaturas de un Perfil

Es necesario hacer una verificacion peridodica de los hornos, para saber las
temperaturas reales se utiliza una magquina para sacar perfiles la cual tiene un

termocople en la punta, que al momento de introducirlo va avanzando con la banda,
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conforme va avanzando se van registrando las temperaturas por medio de puntos en
una gréafica y al terminar, la informacién recabada nos dice como esta el flujo de
temperaturas conforme se avanza por el tunel del proceso.

Es de suma importancia realizar cada semana una revision del comportamiento de las
temperaturas que tiene el horno de soldado para esto se realiza un perfil de
temperaturas, este perfil ademas de indicarnos las temperaturas que esta registrando
el horno ayuda a conocer un pardmetro muy importante llamado Dwell Time, este
parametro nos indica el tiempo donde se esta llevando la mayor temperatura del horno,
gue es la temperatura que debe de tener para que la soldadura se derrita y después al
enfriarse se peguen totalmente los metales.

Cada horno presenta diferentes perfiles esto nos lleva a que existen diferentes
temperaturas y diferentes Dwell Time.

Realizamos un analisis al perfil de temperaturas al que es sometido el A460-P004, este

perfil tiene ciertas especificaciones que se tienen que cumplir.

Nombre del Perfil: Cusil TO
Parametros del Dwell Peak Time:
Perfil: Time: 75+.5 815
Unidades en Grados Centigrados
& in/min
Numero de Zonas |1 2 3 4 5 6 7 8 10 |11 |12
Set Point de

300 {400 [450 |550 620 | 720 | 760 | 775 {810 | 825 | 800 | 750
Temperatura

“Tabla 9.- Especificaciones del Perfil para el A460-P004”. Fuente: elaboracion propia a
partir de datos del departamento 574400 TO.
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Como podemos observar se nos muestra claramente el tiempo de Dwell time para que
la soldadura llegue a su estado de fundicion y de igual forma la temperatura maxima a

la cual debe estar expuesta durante ese periodo de tiempo.

LINDBERG 7
800 ":ﬁ\
700 ra \
© GO0 'h‘
@
= 500 7 N
-I'i'l
= 400
a / A\
£ 300 7 s
Q
= 200 /r \‘\‘
P,
100 — -
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7O
Time (min)
Expected Feak. Temperature 816 C Actual Peak Temp  $15 C Frofile Taken Ey; Edgar 2
Expected Soak. Temperature Fa0 C Actual Soak Time 867 min Frofile Mame:  Cusil TO
Expected Soak Time 7.5 min Dlate: 30-now-10
Temp Settings | Gas Settings Thermal Couple Loading Pattern
Z13m 27 7e0 Cover Gas n Loaded # dummiez dummy type spacing
Z2 400 Z8 TT6 H2 75 MO T Tia, 0
Z3 450 Z9 &0 [ 25
Z4 BE0 Z10 325
Z3 B20 21 800

Z6 720 212 Th
Realt Sndllf 3

“Grafica 13: Resultados del Perfil realizado al Horno 7”. Fuente: Elaboracion propia a

partir de datos del departamento 57440 TO

Como podemos observar en los resultados que muestra el perfil, nos podemos dar
cuenta que hay pequefas variaciones fuera de especificacion que en su caso pueden
ser causas de algunas de las porosidades, tal es que el tiempo al que el material esta
expuesto a la mayor temperatura esta fuera de las especificaciones de 7.5+.5
indicandonos que este puede ser el causante del flujo excesivo de soldadura del

material.
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3.3.3.- Método
“Figura 19.- Material Cargado en Horno

El flujo de masa, el perfil de temperatura y
el patrén de carga son factores importantes
ya que se tiene la idea de que en los
hornos de soldado se genera un arrastre
de calor de la temperatura y que no se
estén dando las temperaturas optimas de
calentamiento ocasionado que la soldadura

no se derrita completamente o que esto

genere un flujo excesivo y genere huecos
0 escases de soldadura entre la unién de componentes que son llamados porosidades.
Para esto se realizara un estudio de los perfiles de temperatura asi como conocer su
comportamiento mediante el flujo de masa.

De todas las variables que se encuentran dentro y fuera del horno para determinar el
estudio acerca de las porosidades, para esto nos valemos de informacién empirica que
el defecto de las porosidades en el horno es ocasionado por una mala temperatura a la
cual se sometieron las piezas, esto significa que se puede deber a un exceso o0 una
falta de temperatura que hizo que no se diera por completo la fusion de la soldadura en
los metales, ya que se observa mediante un perfil de temperatura que es tomado cada
semana en los horno para verificar el comportamiento de la temperatura interna del
horno, observandose condiciones estables de temperatura pero después de haber sido
utilizado durante el dia se tienen registros de lotes que salieron de inspeccion de
soldadura con un aumento gradual de porosidades.

Por lo que sera necesario realizar estudios refiriéendonos principalmente en estudiar el
comportamiento del horno junto con el flujo de masa y los patrones de carga que son
utilizados en el momento en que es cargado el material en la entrada del horno.

El horno en el cual es cargado el material cuenta con 12 zonas de calentamiento, cada
una de estas con diferentes temperaturas en grados centigrados, en cada una de estas

zonas pasan una cantidad de fixturas , esto es controlado con los diferentes patrones
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de carga de material, que son los que nos indican la cantidad de masa que entrara en
la zona esto con el fin de controlar la absorcién de calor, ya que la masa en lugar de
generar méas calor en cada una de las zonas lo que hace es hacerlo mas escaso, una
forma sencilla de resumirlo es entre mayor cantidad de masa entre a cada una de las
zonas menor sera la cantidad de calor que sera absorbida por cada fixtura y como
consecuente el material que este dentro de esta.

Las zonas que conforman a los hornos tienen una longitud de 1 pie lineal, cada fixtura
del numero de parte A460-P004 mide 3 pulgadas de ancho por 4 pulgas de largo, este
material actualmente tiene un patron de carga de 3 x 4, esto quiere decir que cada 3
fixturas que son alineadas estan separadas de las otras por 4 eslabones o cadenas que
tienen una longitud de 1 pulgada cada dos eslabones, esto quiere decir que dentro de

cada zona el calor generado es compartido como se muestra en la siguiente ilustracion:

Zona de Horno

Pulzadas

“Figura 20.- Etapas del horno”. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del
departamento 57440 TO.

Esta figura nos muestra la capacidad que tiene cada zona en relacion a la cantidad de
fixturas que puede recibir, como podemos observar para el A460-P004 cada zona
tiene la capacidad de recibir solo 6 fixturas con el patron de cargar actual, las cuales

absorberan el calor que se esta generando en esa zona.
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3.3.4.- Mano de Obra

La mano de obra siendo el factor mas importante y el que participa en todas las etapas
del proceso puede ser un factor que influye en la aparicion de porosidades, esto puede
ser desde una equivocacion al cargar el material en el horno, hasta un mal ensamble.

Es necesario conocer cada etapa por la cual pasa el material al momento de ser
ensamblado, ya que hay partes del proceso de ensamble muy importantes en las
cuales el operador debe estar consiente que un mal ensamble tiene consecuencias es
por ello el manejo de correctas instrucciones de trabajo que nos indique que parte del
ensamble es en la cual se debe de tomar el mayor cuidado, asi como también ciertos

lineamientos a seguir.

3.3.4.1.- Descripcion del Proceso de ensamble del A460-P004

El ensamble de este numero de parte en particular consta de dos etapas, la primera se
conoce como la etapa Base/Pastilla/Pin, siendo esta la etapa mas sencilla y facil de

culminar.

3.3.4.2.- Materiales y Fixtura para 1ra etapa A460-P004:

Fixtura: Fixtura # 5371

Materiales: Pin conector de plata, soldadura, pastilla, soldadura, base metalica

* * >
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“Figura 21.- Ensamble 1ra Etapa”. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
departamento 57440 TO.
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3.3.4.3.- Materiales y Fixturas para 2da etapa:

Fixtura: Fixtura 5376, bloque de carbdn, fixtura alineadora, alineador, bloque de carbon,
ceramica.
Materiales: Soldadura (marco, perno anillo, anillo sellado, perno conector), marco de

Cobre, 3 perno anillo, anillo de sellado.

La linea de ensamble esta formada por 7 operadores entre una de ellos un jefe de linea

gue es el que se encarga de coordinar las actividades dependiendo el tipo de parte.

3.3.4.4.- Linea Balanceada para ensamble de Primera Etapa

Actividad Operador
Colocar Pin Conector de Plata 1,2
Colocar Gota de Goma Amil Sobre Pin de

Plata e
Colocar Soldadura Sobre la Gota de Goma 34
Amil ’
Colocar Pastilla en la cavidad

Correspondiente 4
Colocar Gota de Goma AgCu sobre la 5.6
Pastilla

Colocar Soldadura Sobre la Pastilla 5,6
Colocar Base Metalica 7
Colocar Gota de goma Amil dentro del .
Orificio de la Base

“Tabla 10.- Linea Balanceada lra etapa A460-P004”. Fuente: Elaboracion propia a
partir de datos del departamento 57440 TO
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La tabla muestra la forma en la que esta balanceada la linea para el ensamble de

primera etapa, de igual forma la actividad que realiza cada operador que conforma la

linea de ensamble.

§.§.
]
“Figura 22.- Ensamble primera etapa balanceada”.
Actividad Operador
Colocar ensamble de Primera Etapa 1,2
Colocar Bloque de Carboén 1,2
Colocar Soldadura sobre el ensamble de 1ra etapa 1,2
Tomar y colocar Goma AgCu sobre los orificios del Marco de 3.4
Cobre
Insertar los Pin Eyelets en los 3 orificios del Marco de Cobre 3,4
Colocar Soldadura Sobre los Pin Eyelets 3,4
Colocar Preensamble Sobre la primera etapa 3,4
Colocar Ceramica de alumina sobre los pins 5,6

Colocar fixturas alineadoras dentro del marco de cobre

Colocar Soldadura sobre el marco de cobre

5,6

Colocar Anillo de Sellado Sobre el preensamble

“Tabla 11.- Linea Balanceada para ensamble de Etapa Final”. Fuente: Elaboracion

propia a partir de datos del departamento 57440 TO
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“Figura 23.- Ensamble 2da etapa balanceada A460-P004”. Fuente: Elaboracion propia
a partir de datos del departamento 57440 TO

Dentro de la etapa final de ensamble del A460-P004, se encuentra una parte del
proceso de ensamble muy importante que es la etapa de doblado del Pin Conector que
estd marcado con rojo en la tabla anterior, porque es una etapa importante en el
proceso de ensamble, se catalogdé como importante ya que al momento de salir el
material del horno y ser inspeccionado en el area de inspeccion de soldadura, se
encontraron demasiadas porosidades en el
doblado del Perno Conector, ya que el
perno estaba levemente levantado de la
parte plana del Perno Anillo, ocurriéndose el
escurrimiento de la soldadura al momento
de iniciar su etapa de fundicion, esto debido
gue al momento en el que la soldadura
entra en su etapa de fundicion pierde

contacto con el Pin Conector esto por la

separacidn que se esta dejando entre la
parte plana del Pin y el Pin Conector.
Figura 24.- Etapa de Ensamble: Doblado del Pin
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“Figura 25.- Etapa de ensamble:

Posicionamiento de Soldadura”.

“Fig. 26.- Porosidad Perno
Conector — Perno Anillo”. “Fig. 27.- Perno sin Porosidad”

3.3.5.- Medio Ambiente

El material puede ser afectado por muchos factores, tales pueden ser el manejo que
tiene el personal en él, sustancias contaminantes, hasta el medio ambiente natural, un
ejemplo son las altas temperaturas que se pueden dar en ciertas temporadas del afo,
es conocido que para poder concluir nuestra etapa final de ensamble el material, este

sometido a temperaturas muy altas pero a su vez estas controladas.
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El mal mantenimiento de los hornos, la falta de control de las temperaturas, flujo de
gases se pueden ver influidos por el medio ambiente natural al que estan expuestas las
piezas, ya que si en algun momento hay altas temperaturas ambientales el horno se
puede ver afectado por estas generando incremento de calor en las zonas de este, es
por ello la obligacion del encargado del area de estar haciendo un chequeo constante

en los hornos antes de iniciar la carga de material.

3.3.6 Materiales
“Figura 28.- Soldadura Danada”

N

Es otro de los factores en el cual también

tenemos que poner un poco de atencion, esto
porque forman parte de importante del proceso y
es con los que tenemos contacto durante todo el
proceso, es por ello que hacemos hincapié en el
cuidado del manejo de estos.

Parte del material que utilizamos es muy fragil y
delgado, tal son las diferentes soldaduras que
utilizamos para el ensamble de la pieza, hay
ocasiones en la que el mal manejo o la falta de cuidado tanto del personal de almacén
como también el personal de ensamble dafian estas, pero no obstante la usan en mal
estado.

El producto es delicado y tiene que cumplir con ciertas especificaciones, es por ello que
el personal de produccion debe tener serio cuidado al estar en contacto con el material
de ensamble.

Anteriormente se dieron casos en el que estaban usando soldadura dafiada para el
ensamble de las piezas, esto ocasionando una pequefia separacion entre los

componentes a soldar y creando flujos no aceptables de soldadura, porosidades etc.
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3.4. Implementacion

En base al andlisis realizado anteriormente nos dimos cuenta de varios detalles que
son importantes atender para poder mantener nuestro proceso en control y obtener
buenos resultados en cuanto a productividad y reduccion de defectos, es por ello que
se decidi6 buscar soluciones y acciones que nos permitan obtener resultados
benéficos para el departamento TO (5744).

Como se observé anteriormente en al analisis que se realizo a todos aquellos factores
gue intervienes a la aparicion de porosidades, los primeros resultados obtenidos fueron
respecto a la maquinaria y al tiempo al que el material estd expuesto a la mayor
temperatura, encontramos que habia variaciones comparado con lo que ya se estaba
especificado.

Se obtuvo un resultado fuera de especificacion al momento de sacar un perfil al horno,
este nos arrojé que el material esta siendo expuesto por encima de la temperatura
méxima especificada, este resultado nos permiti6 comenzar por estabilizar el tiempo
en el que el material estd expuesto a esta maxima temperatura para poder ver si este
factor esta incurriendo en gran parte a la aparicion de porosidades por el alto flujo de
soldadura que presentaban las piezas al ser inspeccionadas en el area de inspeccion
de soldadura.

Se realizaron diferentes pruebas tomando como factor la velocidad de la banda que es
el factor que nos da el tiempo que esta expuesto el material a la maxima temperatura,
esto con el fin de cumplir con el parametro que esta especificado en el perfil de

temperaturas para este tipo de parte.

3.4.1.- DOE (Design Of Experiment)

Para poder dar marcha a las pruebas de ingenieria, se decidi6 generar 2 lotes de
prueba también conocidos dentro de la empresa como ZTST. Para estas pruebas se
tomaron tres factores que influyen en la aparicibn de porosidades los cuales son:

temperatura, flujo de masa (patrones de carga), velocidad de la banda.
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“Figura 29.- ler Lote de Prueba ztst LCN 539050”.
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“Figura 30.- 2do lote de prueba ztst LCN 539051”

3.4.1.1.- 1ra prueba:

Se realizaron pruebas a velocidad constante de la banda, esto buscando estabilizar el
tiempo al que estd expuesto el material a la temperatura maxima a 7.5+.5, los

resultados que se arrojaron fueron los siguientes:
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Tabla 12.- Perfil Cusil TO.

Nombre del Perfil: Cusil TO
Parametros del Dwell Peak Time:
Perfil: Time: 75+.5 815
Unidades en Grados Centigrados &
in/min
Numero de Zonas |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Set Point de
300 | 400 | 450 | 550 | 620 | 720 | 760 | 775 | 810 | 825 | 800 | 750
Temperatura
3.4.1.1.1- Parametros de Especificacion
Velocidad Dwell
Temperatura |
en : Time
_ maxima _
pulg/min (min)
814 8.67
815 8.3
813 8
815 7.67

“Tabla 13.- Resultados de Primeras Pruebas”. Fuente: Elaboracion propia a partir de

datos del departamento 57440 TO.

Como podemos observar en la tabla anterior nos muestran los resultados de las 4

diferentes pruebas que se hicieron buscando estabilizar el tiempo de Dwell Time, nos

podemos dar cuenta que las primeras 2 pruebas salieron de especificacion , por lo cual

optamos por tomar en cuenta la 4ta prueba que nos dio el resultado mas cercano a 7.5

min.
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“Grafica 14.- Resultado del Perfil 4ta Prueba”. Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos del departamento 57440 TO.

La curva y los datos que muestra el grafico anterior nos arrojan los resultados de la
cuarta prueba que se realizo para estabilizar el tiempo de Dwell Time al que deben
estar expuestas las piezas, se tomé este como aceptable ya que esta dentro de los
pardmetros de especificacion y cobmo podemos observar en la tabla de resultados nos
damos cuenta cémo se va reduciendo el tiempo al que esta expuesto el material a las
mayores temperaturas, es por esto que se decidié no sacar un perfil mas con una
velocidad de 5.7 pulg/min porque viendo el comportamiento de los resultados

mostrados anteriormente era casi obvio que saldria por debajo de los 7.5 min.
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3.4.1.1.2- Porosidad Perno Conector — Perno Anillo

Respecto a la porosidad que se estuvo presentando entre la union del Perno Conector
— Perno Anillo, el andlisis pasado nos arrojo que en esta incurrian dos factores, tales
eran el factor humano y el factor temperatura.

La falta de actualizacién de los métodos de ensamble fueron la causa de que se
incurriera en este defecto en particular, el operador frecuentemente no solo ensambla
un mismo tipo de parte, si no que esta trabajando con diferentes tipos de parte con
distintas especificaciones, materiales, métodos de carga, instrucciones de trabajo esto
en relacién a la demanda o prioridades del departamento o cliente.

Tomando en cuenta lo que se mencion6 respecto a los métodos de ensamble, se
analizaron las hojas de instruccion en las que los operadores de la linea se apoyan
para realizar el ensamble del A460-P001.

En base al andlisis que realizamos tanto al proceso de ensamble, como a las
instrucciones de trabajo, se definid la etapa de doblado del Pin conector como una
etapa que necesita mucha atencién, esto debido al mal dobles del Pin y a las altas
temperaturas se estaba incurriendo a la aparicion de este defecto en particular, el
tiempo de exposicion al que el material estaba expuesto a la temperatura pico y la
altura que presentaba el dobles respecto al Perno Anillo eran las causantes de dicha
porosidad.

Una de las acciones que se tomaron fue la de analizar las hojas de instruccion para
cerciorarnos que estas estén elaboradas correctamente, no dejando pasar un detalle
por mas pequefio que este pudiera ser.

La hoja de instruccion que se estaba manejando como apoyo para el ensamble carecia
de ciertos detalles que para el operador es necesario saber, ya que en esta no se
mencionaba la importancia que era tanto la colocacion correcta de la soldadura como

también el correcto dobles del Pin Conector.

77



ENSAMBLE ETAPA FINAL A460- P004

SIALJLAS PRl aE o MAL S8ALES

e L]
)

s
3

s Sraitca
e

Mhzara s =Bz
LT 11-Colacar e eraantie
B S
;‘. f::'.v'vau = : 443 JUASe SoZ0e B Taze Y Zazaze
= Oars COTMLISTIATA SOTCRe Jazezy ze a3 cat M.;.Ao SeZes Jueda maca
FCASTS 40 3 Ia0en 37TS3 en el erasntie

e m
13- Colocar ora eaicaciors

E e e ]

~

B R

1Z-Srcacza w '
CrearsImie e 'S

CrearsIntia Crumecs
SurdriaTe 0o Aalu SUTINDS T SR 0N 4 AMIESTITID AT a0 rarce
soze el tice e e cormcn san 3 8

maio Zecae

i ii-Cracjec.es
e doniar & hin .
220M0 800N 0D ooz I [ e &

T2 ates s

e €6 ~asTI an 3B
[0 e e 1 - T S P

Cresedcars e tar Ml Ackirs ssre

e = tocInds pinageier 3 g
e corecrer ~ 3 B L L e Il B
e L i

B e
B L
SN A AR erTe 3
carandca

s maccocaata o
4z

iS-Colecar aFanra
SRRl 1 B R N B
L T e )
D e e

arzznzae fioom
Ceblsdios J anral sarade

21.- Despues de colocar 22,_Chequ7e que al

23.- Colocaruna gota de goma

la ceramica presione doblar el pin conector AgCu y despues se colocara
iraesta conun dedoycon este quede pegadoa lasoldadura®9001678 como
la otra mano doble el pin |3 parte planadel se muestra en la foto.(checar
e conector con =l pinjeyelet para evitar quela soldadura este
alineador, como se porosidades. tocando pinfeyelet y pin
muestra en la foto. conector)

“Figura 31.- Hoja de Instruccion A460-P004 actualizada”
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Para poder tener controlado este defecto decidimos crear un filtro de inspeccién en la
linea de ensamble antes de cargar el material, esto con el fin de detectar piezas en las
que el dobles del Pin Conector vy
colocacion de la soldadura estén mal, esto
nos permitira corregir estos errores de
ensamble antes de que el material sea
cargado y comience su etapa de soldado
dentro de los hornos.
Después de haber logrado obtener un perfil
optimo al incrementar la velocidad de la
banda para después cargar el material, se
decidié hacer dos pruebas, generando dos
lotes de prueba, esto con el fin de ver los
resultados de Yield (rendimiento) que se

obtendran de estas y con ello mejorar la

productividad de nuestro proceso logrando

un buen Yield de primer paso, que va encaminado a producir mas a la primera.

“Figura 32.- Inspeccién del Doblado del Pin Conector”

3.4.1.2.- 2da Prueba

Tomando los resultados de la primera Prueba que se realizo incrementando la
velocidad de la banda para lograr un perfil 6ptimo se decidid6 ensamblar el primer ztst
con LCN 539050 del A460-P004,para posteriormente cargarlo en el Horno a una
velocidad constante de 5.6 pulg/min ya que este fue el parametro que arrojo estar mas
cerca a la especificacion.
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LCN 539050

%

Defectos #

Defectos
Perno
Conector - 25 4%
Pastilla
Marco - Base | 11 2%

Perno Anillo 15 3%

Perno
Conector- 2 0%

Perno Anillo

Marco - Anillo
de Sellado
TTL Defectos | 61
% Defectos 10%
Yield 90%

8 1%

Tabla 14.- Resultados 2da Prueba LCN 539050

Marco- 944 Pryeba: LCN 539050
Anillo de

Sellado, 1%
Perno

Perno
Conector-
Pastilla, 4%

Conector-
Perno
Anillo, 0%

Perno Anillo,
3%

Marco -
Base, 2%

“Grafica 15: Resultados 2da Prueba”. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del
departamento 57440 TO
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3.4.1.3.- 3ra Prueba

Al obtener los resultados de la prueba anterior y obtenido un Yield del 90% que no es
considerado como malo pero no es el esperado, se decidid hacer dos pruebas mas, se
tomo el segundo lote de prueba con LCN 539051 de 600 piezas y se dividié en dos
lotes de 300 piezas, esto con el fin de poder realizar dos pruebas mas para poder
tener mas opciones al tomar una decision final.

La primeara prueba fue realizada a las primeras 300 piezas, sometiendo esta primer
parte del lote a la misma velocidad de 5.6 pulg/min pero reduciendo el patron de carga
actual de 3x4 a 3x3, esto para aumentar la cantidad de masa en cada una de las zonas
para estabilizar el calor generado en cada una de las zonas del horno y como

consecuente el calor que absorben las piezas que estan dentro de la fixtura.

LCN 539051 (3a)

%
Defectos #
Defectos
Perno Conector
: 8 3%
- Pastilla
Marco - Base 3 1%
Perno Anillo 5 2%
Perno Conector-
: 1 0%
Perno Anillo
Marco - Anillo
2 1%
de Sellado
TTL Defectos 19
% Defectos 6%
Yield 94%

“Tabla 15.- Resultados 3er Prueba.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del departamento 57440 TO
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3er Prueba: LCN 539051 (3a)

= Marco-
Anillo de

" Perno Sellado, 1%
Conector-

Perno Anil
0%

B Marco-
Base, 1%

“Grafico 16: Resultados 3ra Prueba (3a)”

3.4.1.4.- 4ta Prueba

Las 300 piezas restantes del lote fueron sometidas a una prueba similar a la anterior, el
cambio que se le hizo a esta fue el reducir un eslabon mas el patron de carga a 3x2

esto para ver como influye el incrementar un poco mas la masa en cada zona.

LCN 539051 (3b)

%
Defectos #
Defectos
Perno Conector -
: 14 5%
Pastilla
Marco - Base 6 2%
Perno Anillo 8 3%
Perno Conector-
: 2 1%
Perno Anillo
Marco - Anillo de
6 2%
Sellado
TTL Defectos 36
% Defectos 12%
Yield 88%

Tabla 16.- Resultados 3er Prueba (3a) LCN 539051
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3ra Prueba: LCN 539051 (3b)

Marco - Anillo
de Sellado, 2%

Perno
Conector-
Perno Anillo,
1%

Perno
Conector -
Pastilla, 5%

“Grafica 17.- Resultados 3er Prueba (3a) LCN 539051”. Fuente: Elaboracién propia a

partir de datos del departamento 57440 TO.

Comparando los resultados de Yield de las 4 pruebas realizadas al A460-P004, se

decido someter los lotes siguientes al perfil:

Tabla 17.- Nuevo perfil.

Nombre del
Perfil: Cusil TO
Parametros del Dwell Peak Time:
Perfil: Time: 75+5 815
Unidades en grados centigrados &
in/min
Numero de
Jonas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Set Point de 30 |40 |45 |55 |62 |72 |76 |77 |81 |82 |80 |75
Temperatura 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0 0
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Perfil de horno:CusSil

Tipo de carga: 3X3

Una de las mejoras que se
dio en los instructivos de
trabajo y no solo en Este
namero de parte, fue el
incluir el Patron de Carga de
cada material, esto para
evitar la ocurrencia de algun
error al cargar el material.

“Figura 33.- Ensamble etapa final A460-P004”. Fuente: Elaboracion propia a partir de

datos del departamento 57440 TO.

3.5 RESULTADOS OBTENIDOS

Siendo esta la ultima etapa de la metodologia DMAIC la cual nos proporciona todos los

resultados que se obtuvieron durante el desarrollo del proyecto, la cual nos permitira

apreciar con mayor claridad los resultados obtenidos.

Los puntos que abordaremos en esta etapa de la metodologia DMAIC son los

siguientes: Reduccion del Porcentaje de Retrabajos en los lotes de Produccion,

Tendencias de Yield Pasadas y Actuales, Reduccion del Consumo de Soldadura,

Reduccion del Tiempo en Area de Inspeccion.
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Después de la implementacion de las mejoras en el proceso, se obtuvieron resultados
demasiado benéficos para el departamento, mejoramos las tendencias de Yield en el
Area de Ensamble e Inspeccion de soldaura, los resultados fueron notorios en
comparacion a los resultados que se estaban teniendo en los meses anteriores,

logramos pasar a un 95%, 98% de yield.
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“Grafica 18.- Tendencia de Yield Pasada y Actual”’. Fuente: Elaboracién propia a partir
de datos del departamento 57440 TO

La tendencia actual de yield de primer paso es muy favorable ya que se ha logrado

mantener por encima de la meta que se puso el departamento para este proyecto.

Yield Actual A460-P004

100% -
98% = 2 %
("] o, o

963’ 1 5% = 56%

94%
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90%

88%
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% Yield

—e—Yield
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84%

“Grafica 19: Tendencia de Yield Actual’. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
del departamento 57440 TO.
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En relacién a los defectos hubo una reduccion considerable comparando los resultados
de meses anteriores, es notoria la mejoria en el proceso ayudando al incremento del

yield y como consecuente con la productividad ya que estamos produciendo més a la

primera.
Defectos Agosto - Diciembre
600
500
400 B Agosto Defectos
W Septiembre Defectos
300
Octubre Defectos

200 B Noviemhre Defectos
100 W Diciembre Defectos

0]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o\

“Grafica 20.- Defectos agosto — diciembre”. Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos del departamento 57440 TO

3.5.1 Ahorros Logrados

Como se ha estado mencionando durante el desarrollo de este proyecto, el retrabajar
una pieza tenia un costo, tal costo era el uso de soldadura para el retrabajo de la pieza
cada una de estas tiene un costo, y aunque este es pequefio tiende a tener cierto
impacto en los gastos de material, lo 6ptimo en estos casos es no gastar mas de lo que
la pieza requiere para su ensamble, con los resultados que obtuvimos de las mejoras
en el proceso, se vio reflejado en el consumo de soldadura para los retrabajos de los
diferentes defectos conocidos como porosidades, cabe recalcar que el uso de algunas
soldaduras para el retrabajo no se usan en el ensamble inicial de la pieza es por ellos
gue las siguientes tablas que se mostraran tendra la leyenda de N/A esta haciendo
referencia a que solo se necesita para el retrabajo no para el ensamble inicial es por

ello la notable diferencia en las cantidades compradas.
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Soldadura
2002092
Septiembre 21 N/A 3,000 $ 0.094 | $ 282.00
Octubre 24 N/A 1,000 $ 0094 | $ 94.00
Noviembre 18 N/A 500 $ 0.094 | $ 47.00
Diciembre 13 N/A 100 $ 0094 | $ 9.40

“Tabla 18: Consumo de Soldadura para el Retrabajo del Perno Anillo”. Fuente:
Elaboracién propia a partir de datos del departamento 57440 TO.
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“Grafica 21.- Consumo de Soldadura 2002092 para perno-anillo”. Fuente: Elaboracion

propia a partir de datos del departamento 57440 TO

En la tabla 12 y la gréafica 21 nos muestra como fue el consumo de soldadura 2002092
para el retrabajo de la porosidad del Perno Anillo, de igual forma como descendio la
cantidad comprada comparada con el costo de esta, se puede apreciar que para el mes
de diciembre ya fue minimo el consumo de soldadura, ya que gracias a las mejoras el
defecto se redujo considerablemente, no obstante se compré una modica cantidad
para tener para tenerla como reserva.
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Soldadura

9001678

3

“Tabla 19.- Consumo de Soldadura 9001678 para Porosidad Perno- Conector’

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del departamento 57440 TO.
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“Grafica 22: Consumo de Soldadura 901678 para Porosidad Perno Conector”.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del departamento 57440 TO.

La tabla 13 y la grafica 22 nos muestra tanto la cantidad necesaria y la cantidad
comprada, el motivo del por cual se muestra la cantidad necesaria es porque este tipo
de soldadura es requerida para el ensamble inicial del producto y de igual forma es
utilizada para el retrabajo, es por ello que en comparacion a los otros tipos de

soldadura para retrabajo es diferente a la de la etapa inicial.

88



Soldadura
9001677

Septiembre 21 N/A 400 0.35 $ 140.00
Octubre 24 N/A 320 0.35 $ 112.00
Noviembre 18 N/A 280 0.35 $ 98.00
Diciembre 13 N/A 150 0.35 $ 52.50

“Tabla 20.- Consumo de Soldadura 9001677 para marco anillo”. Fuente:

Elaboracion propia a partir de datos del departamento 57440 TO.

Soldadura 9001677
500 $150.00

400 - O\\O\Q
300 - $100.00

200

\Y)
i 5
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- §50.00 =—0—-%S

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

“Gréfica 23.- Comparaciéon monetaria”

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del departamento 57440 TO.

La Tabla 14 y la grafica 23 muestra como fue el comportamiento del consumo de
soldadura desde meses anteriores, es notorio que para el mes de diciembre la
reduccion del consumo de esta soldadura para el retrabajo fue considerable y tuvo un
impacto un poco mayor que los otros tipos de soldadura ya que se costo era un poco
mas elevado.

Durante la etapa de medicién del Proceso, no solo se obtuvo informacion en relacion a
la cantidad de retrabajos que estaban resultando al inspeccionar un lote si no que
también gracias a las bitadcoras actualizadas se nos habia arrojada informacion del
tiempo que pasaba en material en el Area de inspeccion de soldadura, fue notorio que
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esta area era un cuello de botella, ya que en ocasiones el material a ser retrabajado
duraba mas en el area, que lo que se tardaban los operadores en inspeccionar el lote
completo. Se sabia que al reducir la cantidad de piezas a retrabajar tendria un impacto
en el tiempo de estancia del material en esa area, se obtuvieron resultados benéficos
ya que al haber incrementado el Yield se redujeron la cantidad de defectos y como
consecuente se redujo el tiempo en del material en esta area, en la gréfica siguiente

mostraremos estas mejoras comparadas con los resultados de meses anteriores.

Hrs. Retrabajo Antes y Actual

M Antes Hrs. Retrabajo

B Actual Hrs. Retrabajo

“Grafica 24.-Resultados de horas de retrabajo antes y actual”.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del departamento 57440 TO

Con las mejoras en el proceso nos podemos dar cuenta que esta bajo control, se ha
logrado estar por encima de la meta del Departamento 5744, para mantener estos
resultados, se estara monitoreando constantemente el area haciendo uso de hojas de
calculo en las cuales se estara actualizando dia con dia los resultados de cada uno de
los lotes sin excepcion de numeros de parte, esto con el fin de detectar rapidamente
algun problema, de igual forma el uso correcto de las bitdcoras que son las que nos
muestran todas los nimeros de parte que en su momento han pasado por esa area y el

comportamiento o resultados obtenidos de estos.
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4. CONCLUSION

La elaboracion de este proyecto para tesis de titulacion no solo me permitié hacer uso
del conocimiento que en algan momento fueron adquiridos durante mi carrera
profesional y curso Green Belt, si no también me permitio fijarme metas y hacer todo lo
posible por cumplirlas, en este caso fueron los objetivos planteados para este proyecto.
Se logro obtener resultados benéficos para el departamento TO o 5744 que forma parte
de la empresa Kyocera Mexicana, se increment6 la productividad dentro del area de
Ensamble — Inspeccién de Soldadura, la reduccién de retrabajos fue notoria, y el ahorro
en el uso de soldadura, se esté logrando producir mas producto reduciendo el cuello de
botella que se estaba generando en esta area, se logro cumplir con los objetivos
planteados para este proyecto.

El proceso esta bajo control, los resultados que se estan obteniendo por lote son los
esperados, las tendencias de yield estan por encima del 94% y con este parametro
podemos decir que se cumplieron con los objetivos.

91



5.- BIBLIOGRAFIA

e Ingenieria industrial: Métodos, Tiempos y Movimientos
Autor: Niebel Benjamin W.

Editorial: México, Alfaomega 1990

e Seis - Sigma. Metodologia y técnicas
Editorial Limusa
Autor: Edgardo J. Escalante

e Manual del Ingeniero Industrial
5ta Edicion, Tomo Il
Editorial Mc Graw Hill
Autor: Kjell B. Zandin

e BUSINESS PERFORMANCE THROUGH LEAN SIX SIGMA
Linking the Knowledge Worker, the Twelve Pillars, and Baldrige
James T. Schutta
ASQ Quality Press, 2006

e Lean Six Sigma.
Michael L. George.
Edit. Mc-Graw Hill

e Seis Sigma para Todos.
George Eckes.
Edit. Norma.

Sitios web:
http://www.caletec.com/blog/tag/metodologia-dmaic/
http://www.slideboom.com/presentations/58117

http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/diagramadepareto/


http://www.caletec.com/blog/tag/metodologia-dmaic/
http://www.slideboom.com/presentations/58117

6. ANEXOS
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