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GLOSARIO

Area de Cuarentena

Lugar designado para ubicar un material que no se debe de usar en
produccion.

Benchmarking

Técnica de evaluacion de calidad de un producto con otro.

Calidad total

Sistema de gestion de calidad.

Circulo de Deming

Proceso de mejora continua que consiste en los 4 siguientes puntos:
planear, hacer, verificar, actuar.

Solicitud de Cambio de Ingenieria por su traduccién al ingles que

ECO es Engineering Change Order se abrevia con esas letras
Epoxy Sustancia que protege al termistor. Resina para encapsular
Fixtura Utensilio disefiado para ayudar a una actividad en especifico
Hi-Pot Por sus siglas en ingles es una prueba eléctrica.
Organizacion internacional de estandarizacion por su traduccion al
ISO inglés que es International Standard Organization.
Método Toyota Sistema de produccién.
MSC Manual del Sistema de Calidad
Abreviacion de Accion de No Conformancia por su traduccion al
NCA inglés que es Non Conformance Action se abrevia con esas letras.
Se representa por el simbolo Q y es la unidad de medida de la
Ohms resistencia eléctrica.
Nombre que se le da al producto final hecho en la fabrica. Es un
PA2268 sensor de temperatura.
Puente Eléctrico Nomenclatura para denominar continuidad eléctrica.
Reingenieria Sistema para la ayuda a la mejora del producto
Metodologia para lograr obtener 3 defectos en un millon de
Seis sigma productos hechos.
Ceramica electro conductiva que cambia sus propiedades de
Termistor resistencia eléctrica con la variacion de la temperatura.

UNIDO y UNDP

Organismos dedicados a la mejora de la calidad de vida.




Resumen

Resumen de la Tesis de Israel Duefias Gonzalez presentada como requisito parcial
para la obtencion del grado de MAESTRO EN INGENIERIA EN PRODUCCION Y
CALIDAD. Tecate, Baja California, México, noviembre de 2009.

“APLICACION DE LA SECCION # 8, DEL SISTEMA ISO 9001:2000 AL
PRODUCTO PA2268, EN LA EMPRESA TERMISTORES DE TECATE"

Resumen aprobado por:

Se demostrd como la mejora continua se introdujo y adapt6 enfun producto, en un sistema

de calidad de 30 afos de antigiiedad en una maquiladora mexigana.

Esto se logro en el producto PA2268 (sensor de temperatura) aumentando y
estabilizando su calidad.

Para esto se aplicaron puntos de la seccion 8 del sistema ISO 9001:2000, como el
circulo de mejora continua, apoyandonos con el diagrama de Pareto junto con la
elaboracion y contestacion de las no conformidades del producto PA2268.

En el capitulo 1 se da una introduccion a los antecedentes de la fabrica asi como una
descripcion del producto, el problema y una hipdtesis para su solucion.

En el capitulo 2 se describe la seccion # 8 del sistema ISO 9001:2000, diagrama de
Pareto, , circulo de mejora, flujo de una no conformidad, historia de revisiones y fallas del
producto, y entrenamiento de personal todo esto es para abordar el problema.

En el capitulo 3 se describe la metodologia utilizada y el desarrollo de pruebas
destructivas y no destructivas para llegar al origen de la causa raiz del problema y casos
practicos de aplicacion.

En el capitulo 4 se dan las conclusiones de los resultados al aplicar estas

correcciones en la elaboracion del producto.



Abstract
Abstract of the thesis, presented by Israel Duefias Gonzélez, in order to obrain the
MASTER of ENGINEERING DEGREE in PRODUCTION AND QUALITY. Tecate, Baja

California, Mexico, November, 2009.

“1SO 9001:2000, SECTION # 8 APPLIED TO PRODUCT PA2268, IN
TERMISTORES DE TECATE”

Approved by:

It was demonstrated how continuallimprovement was introduced and adopted on a
Mexican facility.

This was accomplished thru stabilization and increase of quality on product PA2268
(temperature sensor).

This was accomplished thru the use of parts of section number 8 of 1ISO 9001:2000,
with the use of continual improvement circle and the help of Pareto’s chart, together with
the elaboration and answering of non conformancies of product PA2268.

Chapter 1 shows an introduction of the company’s background, together with a
description of the product, problem and a hypothesis for its solution.

Chapter 2 describes I1SO’s 9001:2000 section #8, Pareto’s chart, continual
improvement circle, flow of a non conformance, revision history, product failures and
employee training, all of this to start the analysis of the problem.

Chapter 3 describes the methodology used and the development of destructive and
non destructive tests, in order to be able to find the root cause of the problems, on three
case studies.

Chapter 4 mentions the conclusions and results of applying these corrections in the

fabrication of the product.
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1 CAPITULO | PROTOCOLO DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES

El desarrollo humano hacia una vida méas placentera impulsa a satisfacer estas
demandas de una forma mejor, rapida y econdmica, en fin mas competitiva [1]. Conforme
las nuevas tecnologias se desarrollan, es necesario fabricarlas masivamente para poder
satisfacer la demanda mundial. El incrementar la produccion se convierte en un reto, es
mas grande este mismo cuando la calidad tiene que crecer en conjunto con esta produccion.

Hay tecnologias poco tolerantes en errores para su funcionamiento, por ejemplo la
industria de la aviacion, la eléctrica, médica, militar, etcétera. (ya que un error puede dafiar
al usuario). Para que una empresa pueda subsistir tiene que equilibrar su capacidad de
produccion con su capacidad de calidad, la gestion empresarial [2] nos demuestra que no
basta un sistema de calidad que nos permita retener a clientes y ser recomendados, sino que
también es necesaria la nueva tecnologia, que nos impulsa, en conjunto con la manufactura
y la calidad necesaria para lograr esta produccion.

Dependiendo del giro de la empresa es el nivel de calidad exigido por el producto,
en la industria maquiladora, establecida en paises en vias de desarrollo, se puede tener
acceso a tecnologias de vanguardia que exigen técnicas de produccion modernas asi como
método de supervision de calidad a la par. La supervivencia misma de la maquiladora exige
irse actualizando.

La empresa donde se efectla este estudio ha tenido el reto de enfrentar los cambios
de varios sistemas de calidad hechos a la medida, a sistemas con estandares reconocidos
mundialmente (1SO 9001:2000 ), que le permita competir globalmente.

Esta empresa se dedica a la fabricacion de sensores eléctricos de temperatura, desde
1978. Estos sensores consisten de una ceramica conductora (ver Figura 1-1 : Componentes
de un Termistor) de electricidad que varia sus propiedades fisico-quimicas al ir sufriendo
cambios de temperatura, una propiedad que tiene es que limita el paso de electrones a
través de ella con relacién a la temperatura, este fendmeno se mide con mecanismos
eléctricos logrando una resolucién de 0.001° centigrados (es dificil llegar a este espectro de

resolucién). La aplicacion en utensilios eléctricos es muy amplia (se usan en cualquier



lugar donde se requiera saber la temperatura electrénicamente), como refrigeradores,
hornos industriales, placas de circuitos eléctricos, productos médicos etcétera.

El principio de disefio es el mismo para todos los productos, consiste en tomar una
cerdmica y colocarla en medio de dos alambres conductores, se les aplica soldadura para
mantener la cerdmica en su lugar, las caracteristicas como la longitud de los alambres, el

tamafio de la ceramica, colores de los componentes conforman una gran variedad de

productos.
CERAMICA CERAMICA
VISTA VISTA

[LATERAL FRONTAL
= ) J

{ - -~y

|
SOLDADURA |

——

( CABLE DESFORRADO

r CABLE INSULAD?

- (.

Figura 1-1 : Componentes de un Termistor

Cada ensamble cuenta con caracteristicas Unicas. Las del producto que queremos
analizar (el nimero de identificacion del producto en cuestién es PA2268) obedecen a un
disefio del cliente [3], el trabajo de produccién y calidad consiste en apegarse a estas
caracteristicas en la elaboracion del producto. Para que la produccién pueda cumplir con
los requisitos del cliente existen tolerancias que se disefian junto con el ensamble, las
cuales marcan los limites de aceptacion.

Dentro de la planeacion estratégica de la empresa esta contemplado el alineamiento
del sistema de calidad con los estandares marcados por el sistema ISO 9001:2000, ésto se
logra cumpliendo los requisitos marcados por la misma norma, éste cambio involucra a
todo el personal de la empresa, lo que representa un reto de convencimiento y
entrenamiento para ajustar y hacer el habito de seguir una metodologia, romper paradigmas
para lograr un apoyo y entrega total de todos los involucrados.



Con el sentido comun y el involucramiento de las personas basta para lograr una
mejora en la calidad, pero muchas veces mantenerse en este nivel resulta muy dificil, si no
se tiene un sistema que automatice la gestion de la calidad. Existen varias metodologias
para mejorar la calidad como benchmarking, calidad total y la reingenieria por mencionar
algunas, lo que a veces no es suficiente, ya que se involucran factores culturales, raciales,
de idiosincrasia, de educacion, religion. Se vié como una opcion viable la aplicacion de la
seccion #8 del sistema 1SO 9001:2000 para cubrir los requisitos marcados en esta

planeacion.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al pasar de un sistema gerencial hecho a la medida a uno con estandares
internacionales se estd obligado a cubrir ciertos requisitos necesarios para el cumplimiento
de la norma. El sistema ISO 9001:2000 exige la mejora continua en los procesos, pero la
empresa se topa con variables antes no consideradas, como son, documentacion
inadecuada, resolucion ineficaz de problemas, mentalidad acorde al lugar de convivencia,
se enfrenta a la realidad de la empresa pero ahora ya no se permite ignorar la problematica,
el sistema 1SO 9001:2000 exige la solucién del problema de raiz y la no repeticion del
mismao.

El problema es que no se tiene una metodologia documentada y comprobada para

mejorar y estabilizar la calidad del producto PA2268.

Esta fabrica paso mas de 30 afios con un sistema autodidacta de gestion de calidad
que cubria unicamente las necesidades surgidas espontaneamente, muchas de estas
repetidas constantemente por no atacar al problema de raiz, sin un mecanismo de accion
correctiva que comprometiera a las partes involucradas, se repiten los mismos problemas.

Aunque el sistema de 1SO 9001:2000 es un sistema muy extenso, se enfocara
Unicamente en la mejora continua en la seccion # 8 aplicado a un producto. Es aqui donde
se define el problema al tratar de solucionar las quejas del cliente, ya que la mesa directiva
se dio cuenta de que no existia una metodologia para poder solucionar los problemas de
raiz para poder lograr la no repeticion de errores, y la investigacion para encontrar la causa

de estos errores, por esta razén este estudio propondra técnicas de cOmo encontrar la causa



raiz de los problemas y asi poder corregir y adaptar la documentacion, el entrenamiento de
personal [4], en si todo lo necesario para que se pueda cumplir la satisfaccion del cliente en

esta seccion de la norma para el producto PA2268.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General
Establecer una metodologia para estabilizar y mejorar la calidad del producto
PA2268 utilizando puntos de la seccién nimero 8 de ISO 9001:2000, asi como también el
diagrama de Pareto y técnicas propias desarrolladas en este trabajo de investigacion.
1.3.2 Objetivos Especificos
- Recolectar informacion del producto PA2268.
- Analizar los puntos aplicables de la seccion nimero 8 del sistema ISO 9001:2000
para mejorar y mantener la calidad del producto.
- Coleccionar informacion de los errores y sus analisis encontrados en el producto
PA2268.
- Aplicar la metodologia del Diagrama de Pareto para analizar las causas mas
importantes de errores en el producto PA2268.
- Aplicar la metodologia disefiada para el producto PA2268.
- Coleccionar informacion posterior a las modificaciones del disefio del producto
PA2268 para comprobar su efectividad
- Escribir una metodologia para encontrar la causa raiz, y resolver los problemas

involucrados en la mejora del producto PA2268.

1.4 HIPOTESIS

¢Se podra demostrar que utilizando puntos de la seccion nimero 8 del sistema 1SO
9000:2001 asi como técnicas de diagrama de Pareto y técnicas desarrolladas de andlisis sea

suficiente para lograr una mejora en la estabilidad y calidad del producto PA2268?

1.4.1 Hipotesis alterna
La estabilidad y mejora en la calidad del producto PA2268 es aceptable y no
requiere aplicar las técnicas descritas de mejora
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1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El inicio de esta investigacion obedece a una planeacion estratégica, esto gracias a
una recuperacion exitosa de la empresa de una posible quiebra.

Los primeros 2 afios antes de aplicar ISO 9001:2000 se recuperaban datos
informalmente, esto originaba que no se registrara el trabajo de mejora de calidad en el
producto PA2268 y por lo tanto no se podia medir el desarrollo.

La empresa tiene 2 afios que cumple con la norma 1SO 9001:2000 se ha ido
desarrollando la disciplina de documentacion. Se justifica este trabajo ya que han aplicado
técnicas que con cierta logica se adaptan y desarrollan la mejora del producto.

Gracias a esta disciplina explicada en esta tesis se acierta mas a la solucién de los
problemas surgidos en el producto, antes era muy dificil encontrar la causa raiz del
problema, se tardaba uno mas, por no tener un método el trabajo y a veces resultaba
infructifero

El sistema 1SO 9001:2000 tiende a estandarizar y unificar los criterios de
fabricacion de una empresa, también tiene la caracteristica de mejorar la calidad del
producto al que se aplica. Este trabajo de investigacion se centra en lo esencial de esta
caracteristica, que es demostrar como se ha logrado mejorar los procesos a través de
observaciones hechas en piezas defectuosas, como se miden, planean, interactlan y se
revisan éstas implementaciones.

Esta tesis se centra en el punto numero 8 del sistema ISO 9001:2000, en el circulo,
de mejora de calidad y el diagrama de Pareto, se propone una metodologia para la
resolucion de quejas internas o externas provocadas por defectos en los procesos de
fabricacion.

Estudiantes y trabajadores se pueden beneficiar con este estudio, ya que aplicando
las técnicas aqui descritas en materiales similares se pueden lograr una mejora.

Para que estos cambios tengan efecto al solucionar los problemas de raiz, es
necesario un constante monitoreo de los procesos hasta obtener un nivel de confiabilidad
aceptable y se puedan retirar poco a poco estos monitoreos.

La demostracion de este sistema puede sugerir una guia de implementacién de un

sistema de calidad que involucre a los altos directivos como a los trabajadores, para
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solucionar los problemas con un circulo de Deming por medio de acciones correctivas o
preventivas.

Este estudio es significativo porque propone una metodologia que puede demostrar
que la mejora continua en un producto es posible aplicando el analisis aqui descrito.

1.6 VIABILIDAD

Al tiempo de realizar este estudio el investigador se encuentra laborando en esta
compariia, donde una de sus tareas tiene que ver con la resoluciéon de quejas internas y
externas. Al ir resolviendo estas quejas se fueron creando técnicas nuevas en la deteccion
de errores, gracias a la aplicacion de acciones correctivas generadas por quejas anteriores.
El estar en primer plano en la resolucién de quejas da la oportunidad de aplicar y
comprobar las supuestas correcciones y hacerlas realidad cuando se demuestre su
viabilidad y su funcionamiento.

El proyecto es viable porque se basa en una tarea rutinaria del trabajo del
investigador.

Se tiene acceso a la informacion necesaria del producto para investigar, aplicar y
solucionar los temas en discusion.

El costo de este estudio es minimo ya que no se gasta en equipos de
experimentacién ni se desvia al investigador de sus actividades diarias pues es parte de su
trabajo. El costo del equipo y documentacion corre por parte de la empresa.

El area de estudio estd dentro de la empresa donde labora el investigador, por lo
que no hay costos de traslado.

Hay muchas areas de oportunidad para este estudio, ya que es un producto que se
elabora todo el turno de trabajo durante todo el afio,

1.7 APORTACION

La aportacion es el disefio de un modelo de andlisis de mejora de calidad basada en
la seccion namero 8 del sistema ISO 9001:2000 el circulo de mejora de Deming, con
apoyo del diagrama de Pareto y técnicas de andlisis desarrolladas, este sistema de analisis

se puede utilizar a un costo bajo.
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1.8 RELEVANCIA SOCIAL

La empresa ha estado en la comunidad por un periodo de 30 afios y ha ayudado a la
sociedad en actividades culturales, donaciones, becas, etcétera., al aplicar un sistema que le
permita mejorar su calidad y mantenerla, esta ayudando a que continle generando ayuda
para la comunidad.

El nivel exigido de calidad de un producto es el mismo si se fabrica aqui en México
que en cualquier parte del mundo, pero la calidad de vida de los individuos que lo fabrican
no es el mismo, si la calidad se basa en dar al trabajador un salario digno para poder exigir
una calidad, en México se hacen esfuerzos para que esto se logre, ya que los salarios son
muy raquiticos y el nivel de vida es muy bajo. Es por eso que es importante disefiar
sistemas que permitan trabajar en estos ambientes.

Otro aspecto importante a considerar es que la calidad debe ser compartida, asi
como se le llama la atencién al trabajador cuando una pieza sale mal, también se le debe de
compensar cuando su calidad aumenta, pues desde la perspectiva del trabajador este
sistema no es justo, estd en manos de el, el mejorar la calidad del producto pero si no se le
incentiva no siente la responsabilidad de mejorarla. Este sistema contempla el
reentrenamiento de las personas a un nivel que se pueda lograr una calidad satisfactoria
para la elaboracion del producto.

El impacto de este estudio es el poder reproducirlo en otro producto, que estabilice
y mejore la calidad, esto se puede aplicar en otras industrias localmente. El beneficio que
otorgaria a otras maquilas es el ahorrar tiempo y dinero en encontrar una forma de mejorar

sus productos.

1.9 ESTADO DEL ARTE

1.9.1 Ubicacion mundial

A nivel mundial existen organismos relacionados con la calidad, tal es el caso del
organismo 1SO 9001:2000 que se encarga de la estandarizacion de normas, en este caso
aplicadas a la gestion de calidad. Existen otras corrientes de calidad como el Método

Toyota, Seis Sigma, también orientadas a la mejora del producto y por ende la mejora de
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vida de todos, también existen organismos interesados en mejorar el nivel de vida como el

grupo UNIDO y UNDP, que a nivel industria los mas conocidos son los primeros.

1.9.2 Ubicacién nacional

A nivel nacional la estandarizacion de normas se rige por la Norma Oficial
Mexicana (NOM), también tenemos instituciones creadas para impulsar el desarrollo de la
calidad como imecca (Instituto Mexicano de Control de Calidad)’ y grupo ema®. Por lo
general las matrices de estos organismos estan localizadas en el centro de la Republica, y
para tener acceso a ellos se tiene que acudir al Distrito Federal, o por medio de Internet.

1.9.3 Ubicacion estatal

A nivel regional tenemos el Instituto de Baja California para la Calidad, que debido
a la gran concentracion de maquiladoras en Tijuana o0 en Mexicali, ha generado un
incremento de organismos que gestionen calidad. También se puede tener un acceso a
recursos de calidad, Cetis Universidad ofrece cursos orientados a la aplicacion de la calidad
en los productos, también enfocados en los sistemas de 1SO 9001:2000, en la ciudad de
Ensenada tenemos organismos como el CICESE el cual también ofrece este tipo de cursos,
en Mexicali también existen organismos como universidades o instituciones privadas que

ofrecen consultoria para la aplicacion de sistemas de mejora continua.

1.9.4 Ubicacion Local

A nivel local, tenemos empresas que se han certificado en varios sistemas de calidad
incluyendo 1SO 9001:2000, ejemplos de ellas tenemos a Rockwell Tecate, Westmed de
Mexico, HartWell Dzeus, entre otras. Algo que caracteriza a éstas empresas es gque son
empresas internacionales mientras que en las empresas netamente nacionales es bajo o nulo
el porcentaje que trabaja con un sistema de 1SO 9001:2000 o algun sistema de gestion de
calidad, ejemplo de ellos son los talleres de torno que existen en la localidad, asi como
talleres de carpinteria o servicios automotrices, siendo dificil encontrar una institucion
publica que se dedique a la imparticion de sistemas de 1SO 9001:2000 o de gestion de
calidad. La Universidad local de Tecate ofrece en una de sus carreras materias enfocadas a

la calidad industrial.

! www.economia-noms.gob.mx
Z Www.ema.org.mx
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Como gran auxiliar para determinar una metodologia existen infinidad de
organismos o comunidades dedicados a la actividad de mejora continua que se pueden
localizar por medio de internet, ejemplo de ellos estan en el sitio de Internet del sistema
ISO 9001:2000 °, también el Instituto de calidad norteamericano®, asi como infinidad de

libros, documentales, revistas, que pueden ser adquiridos a través de Internet.

% www.iso.org
* www.asq.org



2 CAPITULO Il SECCION 8 DE ISO 9001:2000 DE LA
COMPANIA

2.1 SECCION #8 DE 1SO 9001:2000 DE TERMISTORES DE TECATE

211

Generalidades [5]

Para asegurar que exista conformidad con: el producto, con el manual del sistema

de calidad y el de lograr una mejora continua del MSC se deben de planear, definir e

implementar los siguientes aspectos:

212

Monitoreo.
Medicion.
Analisis.
Procesos de Mejora.
Estas actividades incluyen:
La evaluacion de la satisfaccion del cliente.
Conducir auditorias internas de calidad.
El monitoreo y medicion de los procesos.
El monitoreo y medicion del producto.
El procedimiento del sistema de calidad detalla los procedimientos que
gobiernan la seleccion y el uso de técnicas estadisticas en: la medicion, analisis y

mejora.

Monitoreo y medicién

2.1.2.1 Satisfaccion del cliente.

La comunicacién del cliente con el personal provee la fuente primaria para evaluar

su satisfaccion.

El vicepresidente de ventas y mercadeo tiene la responsabilidad general de:
Identificar y revisar los requerimientos del cliente.
Monitorear y medir la satisfaccion del cliente.

Esto se hace como sigue:

a) Las quejas del cliente son inmediatamente transferidas al:

15
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Departamento apropiado, ya sea el de ventas, servicio al cliente o al personal de
ingenieria para su resolucion.

b) Si estos departamentos no pueden solucionarlo, entonces la queja se transfiere al director
de operaciones y calidad para que asigne otro gerente o funcién que sea apropiado para su
resolucion.

c) Donde sea apropiado, las quejas del cliente son documentadas y monitoreadas en
conjunto a su resolucidn a traves del proceso de accidn correctiva o preventiva.

d) El departamento de ventas y servicio encuestan al cliente para ver como se estan
logrando sus requerimientos y documenta algunas recomendaciones para mejorar. La
encuesta al cliente junto con otro tipo de informacion (se incluyen quejas escritas o
verbales) son revisadas por el departamento de ventas y servicio para iniciar una accion
preventiva o correctiva de acuerdo como se necesite.

e) El vicepresidente de ventas y mercadeo, periédicamente revisa los datos que arrojan la
satisfaccion del cliente y cualquier otra informacion que el cliente retroalimente
(incluyendo las quejas), asi como también el progreso hacia lograr la satisfaccion del
cliente a través de una mejora de objetivos y provee recomendaciones relacionadas para

que la alta gerencia las revise.

2.1.2.2 Auditoria interna de calidad

El director de operaciones de calidad tiene la responsabilidad total de manejar las
auditorias en el proceso de auditorias internas, tal como se resume a continuacion:

Las auditorias internas son conducidas en concordancia con una bitacora publicada
que identifica el objetivo de la auditoria y su frecuencia. La bitadcora se hace en base al
estatus de importancia de la actividad en auditar y de los resultados de auditorias previas.
Cada uno de los procesos claves del manual del sistema de calidad se revisa por lo menos
una vez al afo.

Las auditorias se hacen por personas entrenadas que no tienen una responsabilidad
directa en la actividad que se estd auditando. Se preparan cuestionarios para auxiliar la
consistencia y comprension de la auditoria. Los auditores registran y pasan sus resultados a
la alta gerencia.

En un periodo apropiado se implementan acciones correctivas para eliminar las no

conformancias y sus causas, Se inician otras acciones apropiadas en respuesta a la
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oportunidad que encontré el empleado para mejorar. Se verifica que la accidén propuesta
sigua siendo efectiva a traves del tiempo.
El director de operaciones y calidad mantiene todos los registros de auditorias
internas, estas incluyen:
- Los resultados de los seguimientos.
- Las revisiones periodicas de las auditorias internas.
- El progreso de lograr los objetivos de mejora sobre todo enfocada a la efectividad
del manual del sistema de calidad.
También provee recomendaciones relacionadas para la revision a la alta

gerencia.

2.1.2.3 Monitoreo y medicion de los procesos.
Para monitorear y medir los procesos del manual del sistema de calidad se aplican
los métodos apropiados, estos se:
A) Documentan.
B) Miden.
C) Controlan.
D) Evaldan.
Esto se hace para asegurar que son efectivos (como ejemplo: el lograr los resultados
deseados) y para identificar oportunidades de mejora.
Para cuantificar la efectividad y eficiencia se desarrollan marcadores especiales.

El proceso de la auditoria interna de calidad es usado para ayudar al proceso de
efectividad del manual del sistema de calidad (por ejemplo el resultado deseado u objetivos
establecidos son logrados).

El director de operaciones y calidad es responsable para planear e implementar
actividades de inspecciones formales en el proceso, incluyendo las que utilizan técnicas
estadisticas para asegurar el control del proceso del producto, proyecto o nivel de

contratacién.

2.1.2.4 Monitoreo y medicion del producto.
El director de operaciones y calidad tiene la responsabilidad total de planear e
implementar la efectividad de:

a) El monitoreo del producto.
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b) Los sistemas de medicion incluyendo entrada de insumos.
c) Inspeccidn final y en proceso.
d) Actividades de prueba.
e) Usar técnicas estadisticas apropiadas necesarias para asegurar un control del
proceso del producto, proyecto o contrato.
La Inspeccion de entrada se efectla para asegurar la calidad del producto comprado.
El personal de produccién y de servicio a través de la realizacion de los procesos o
servicio del producto efectian el monitoreo del proceso, e inspecciones formales de
proceso. Todos los productos terminados y servicios completados son verificados al final
por inspecciones o pruebas especificadas en la instruccion de trabajo.
Los productos no se liberan para el envio hasta que se retnan todos los requisitos

del cliente.

2.1.2.4.1 Evidencia de conformidad.

Los registros de prueba e inspeccion son mantenidos tal como se especifica en la
bitcora de retencion de registros. Estos registros incluyen la autoridad final de inspeccion,
y confirman que todos los pardmetros criticos identificados en la instruccion de trabajo

estan en concordancia con los requerimientos establecidos y dentro de especificaciones.

2.1.2.4.2 Laliberacion del producto y su entrega.

El producto es normalmente liberado o entregado después de:
a) Que todas las inspecciones planeadas y pruebas se han completado.
b) Que los registros se hayan mantenido para proveer evidencia de conformidad con el
criterio de aceptacion.
c) El de identificar la persona que autoriza la liberacion producto. El producto no

conforme se identifica y controla para prevenir su uso inadvertido.
2.2 CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORMANTE

El director de operaciones y calidad tiene la responsabilidad total de implementar un
proceso efectivo para: a) identificar, b) documentar, c) segregar, d) evaluar y e) disponer

del producto no conformante tal como se describe a continuacion:



b)

d)
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Identificacion. La identificacion de un producto no conformante se origina desde la

inspeccidn, pruebas internas o quejas del cliente. EI empleado claramente marca o

identifica el producto no conformante.

Documentacién. El director de operaciones y calidad, o designado, metera la no

conformancia dentro del sistema de materiales no conformantes, identificando la no

conformidad del producto junto con el numero de lote si esti disponible y una

descripcion de la no conformancia.

Segregacion. Producto no conformante es segregado para una evaluaciéon y

disposicion pendiente.

Evaluacion: los gerentes de planta a través del personal autorizado realizaran la

evaluacion inicial de los productos de no conformancia de acuerdo con las pruebas

y procedimientos de inspeccion aprobados. Donde sea necesario, el departamento

de ventas, ingenieria, produccion o cualquier otro departamento técnico puede

involucrarse y dar recomendaciones para la disposicion del material.

Disposicién: Se documentaran los resultados de la evaluacion y las disposiciones

resultantes determinadas. Estas pueden incluir:

e Retrabajo para reunir requerimientos especificados.

e Reestructurar para una aplicacion alternativa.

e Usar tal como estad (bajo el consentimiento del cliente u otras aprobaciones
requeridas por otra autoridad).

e Usar tal como esta con una desviacion de los requerimientos de la autoridad
relevante.

e Regresar al proveedor.

e Desechar u otras disposiciones (en concordancia con controles ambientales

apropiados)

Correccion y re-verificacion.

El retrabajo de producto no conformante es verificado después de la correccion para

demostrar la conformidad de los requerimientos originales.

2.2.2

Retirar del mercado un producto.

En la situacién que un producto defectuoso es detectado después de su envio o que

Su Uso Yya esté en proceso, el director de operaciones y calidad notificara al cliente e iniciara
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una accién apropiada para las secuelas de la no conformidad. Donde sea apropiado, el retiro
de mercancia se iniciard basado en datos de rastreabilidad, datos originados al retirar del
mercado y datos de registros.
2.3.3 Reportes de no conformancia.

Registros de la naturaleza de no conformancias y cualquier accion subsecuente
incluyendo concesiones obtenidas se mantendran en concordancia al producto no

conforme, y procedimientos de inspeccion y prueba aplicables.

2.3 ANALISIS DE DATOS
2.4.1 Andlisis de datos.
La alta gerencia, los gerentes y supervisores coleccionan y analizan informacion
apropiada usando técnicas estadisticas para determinar:

A) La efectividad.

B) El que se hayan adecuado los elementos del manual de sistema de calidad que apliquen
a su area de responsabilidad

C) El de identificar areas de oportunidad de mejora.

Como minimo la informacion es analizada para asegurar que estén logrando los
objetivos de calidad relacionados con:

A) Satisfaccion al cliente.

B) Desempefio de los vendedores.

C) Efectividad total del sistema de calidad (incluyendo una medicion de repeticion de
descubrimientos hallados en auditorias internas de calidad y otras fallas internas o
acciones correctivas/preventivas inefectivas).

D) Eficiencia general operacional.

E) Competenciay efectividad del entrenamiento.

F) Desempefio del producto/servicio.

La alta gerencia revisa los resultados del andlisis de datos junto con las

recomendaciones y determina que accion tomar. Esto lo hace en sus juntas gerenciales.
24 MEJORA

2.4.1 Mejora continua

La alta gerencia revisara medidas tales como:
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A) La satisfaccion del cliente.
B) Auditoria interna.

C) Desempefio del producto.
D) Desempefio de los procesos.
E) Acciones correctivas.

Esto es para identificar oportunidades de mejora que caen dentro de la linea de

mejora de objetivos.

La efectividad de las acciones correctivas y preventivas tomadas asi como también
del progreso total hacia lograr la mejora de los objetivos es estudiada a través de los
procesos de revision gerenciales. La base que mide el desempefio empieza por reunir los
requisitos del cliente en el manual del sistema de calidad.

Todas las entradas a la revision gerencial de procesos son usados para establecer
nuevos y/o modificar objetivos de mejora y para iniciar acciones adicionales de mejora.

El director de operaciones y calidad tiene la responsabilidad total de establecer y de

implementar la efectividad de la accion correctiva y preventiva del sistema, tal como se

menciona en las siguientes secciones.

2.4.2 Accion correctiva
Los impulsores de las acciones correctivas son las no conformacias, insatisfaccion
del cliente e inefectividad de los procesos.
Estos son indicadores de problemas que existen actualmente y que requieren una
accion inmediata enfocada a eliminar o reducir la probable recurrencia del mismo.
Un proceso critico del proceso de la mejora continua es la investigacion y
eliminacién de una causa raiz de estas fallas.
Dependiendo de la magnitud del problema encontrado, se aplican los controles y
seguimientos apropiados para asegurar la efectividad de la accion correctiva.
La alta gerencia resume y analiza la informacion de las acciones correctivas para:
a) ldentificar necesidades.
b) Tendencias para apoyar la efectividad total del sistema de acciones
correctivas.

c) Desarrollar recomendaciones relacionadas con su mejora.
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Los resultados y recomendaciones relacionados de estos analisis son presentados
durante la revision gerencial.

2.4.3 Accion preventiva.
Se retine informacién de los siguientes elementos:
A) Informacidn de auditorias internas
B) Retroalimentacion del cliente.
C) Acciones correctivas.
D) Sugerencias del empleado

Se identifican las acciones necesarias para eliminar las causas de un problema
potencial y por lo tanto prevenir su recurrencia.

La alta gerencia resume y analiza las acciones preventivas para identificar
tendencias, esto es para ayudar a la efectividad del sistema de acciones preventivas y de
desarrollar recomendaciones relacionadas para la mejora. El sistema de acciones [11]
preventivas es considerado efectivo si las pérdidas potenciales se pueden evitar, gracias al
resultado de éste andlisis. Se presentan recomendaciones relacionadas para su revision y

accion durante las juntas gerenciales [12].
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2.5 DIAGRAMA DEL CIRCULO DE MEJORA

Sistema Gerencial de
Calidad de Me jora Continua

Cliente
Cliente

Satisfaccion

Requerimientos
del

clel

Realizacion del

Producto

777777 = Actividades que agregan valor

Flujo de la informacion.

Figura 2-1 Diagrama del Circulo de Mejora

En este cuadro se centra la importancia del estudio, en el circulo [6] hay cuatro
conceptos muy importantes para la mejora continua, estos cuatro conceptos tienen que
interactuar uno con el otro pero mas que nada la responsabilidad gerencial es la que va a
determinar la pauta, la responsabilidad y el compromiso de las personas para solucionar
esto, si no hay un apoyo gerencial dificilmente se logra una mejora.

En este cuadro, todo empieza con un requerimiento del cliente donde la empresa se
compromete a la realizacion de este requerimiento a su satisfaccion, si se sigue la linea de
abajo se ve que es una linea recta desde la entrada hasta la salida del producto pero mas
arriba de ella hay otras que estan involucradas en la realizacién del producto. [7]

La realizacion del producto viene desde disefio, seleccion de materiales, y cualquier
involucramiento de personas y cosas necesarias para hacer este producto, sin embargo tiene
que existir una retroalimentacién para saber si se estan cumpliendo estos requisitos, ya que
puede ser que los procesos estén muy largos y el ingeniero de disefio no se dé cuenta si lo
que €l propuso en el disefio es lo correcto o necesita alguna modificacion, existen varias

técnicas para medir analizar y mejorar los productos [8] es aqui donde podemos echar
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mano de técnicas estadisticas para poder predecir areas potenciales de error y emprender
medidas preventivas para que esto no suceda.

También algo importante en esta area es la medicion, el analisis y la mejora [9] de
los entrenamientos de las personas para ver si estan realmente capacitadas para efectuar los
trabajos que se estan pidiendo, (en esta empresa se maneja una matriz de entrenamiento y
se verifica semestralmente los entrenamientos de las personas, se les audita para medir que
sigan haciendo bien el producto, es interesante ver como hay personas que intervienen en el
proceso con un minimo de entrenamiento).

El siguiente paso es la responsabilidad gerencial, la cual tiene que dar un
seguimiento y respuestas a los problemas o areas de oportunidad que se hayan visto en las
mediciones, analisis y mejora del producto. En la empresa Termistores de Tecate se usan
por lo general los documentos de no conformidad para crear un compromiso de las
personas involucradas en solucionar esta inconformidad. De aqui el siguiente paso es el
manejo de recursos, la alta gerencia determina qué recursos destinar y para qué areas, pues
los compromisos hechos al cliente exigen una mejor planeacion de los recursos existentes
en el momento de comprometerse con el cliente no se sabia bien si los recursos estaban
distribuidos de una forma correcta.

En la parte superior de este cuadro existe la leyenda del sistema gerencial de mejora
continua, éste sistema es el que nos gobierna a todos y por el cual nos enfocamos para
lograr la satisfaccion del cliente. La tesis se enfoca en la seccion ocho de este sistema, la
cual es Unicamente una fracciéon de la totalidad de éste sistema, pero por razones de

delimitaciones de estudio Unicamente se enfocara la seccion niUmero ocho.
2.6 DIAGRAMA DE PARETO

Elaboracion de un Diagrama de Pareto [10]:

La finalidad de éste diagrama es darnos un idea de cudl problema hay que atender
primero, también se le conoce como la ley 80-20, donde nos hace suponer que el 80% de la
mayoria de los problemas proviene de muy pocas causas o del otro 20% restante.

Para aplicar estas herramientas en un diagrama de Pareto, necesitamos tener un
historial de errores efectuados, ya que los vamos a enumerar y a contabilizar, los errores
que sean originados por una misma causa Se agrupan en una clasificacion, y asi

sucesivamente hasta tener varias clasificaciones.
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La suma de todos los errores de estas clasificaciones proponemos que sea el 100%.
Esta clasificacion la ordenamos de una forma descendente, ponemos la clasificacion con
mayor namero de errores primero, y al Gltimo la que tiene menos nimero de errores que
todas, se puede decidir eliminar o controlar el error mas costoso o el error mas repetitivo,

por lo general la directiva se decide por el error que represente mayor potencial en costo.

2MRF S

FR

TF

RFPFTICIMAN

—

B F b E F
TIPD DE ERROR

Figura 2-2: Gréfico de Pareto
2.7 FLUJO DE UNA NO CONFORMIDAD

Un aspecto importante en el servicio al cliente [3] es como las quejas del cliente son
atendidas. Una compafiia astuta recibe de buena voluntad las quejas del cliente, ya que si
son manejadas en una forma correcta, esto puede prevenir que el cliente quiera cambiar de
proveedor, incrementa la lealtad, mejora ventas y resulta en una recomendacion del cliente

con otras personas. [2]
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Paso 1
Se genera una queja ya sea por parte del cliente o interna

A

v

Paso 2
Se recibe la queja y se le asigna un numero foliado de la bitacora de quejas

Paso 3
Esta bien redactada
la queja?

si

Paso 5
Accion inmediata
Existe producto en
proceso, almacen o
transito?

No
h 4

Paso 4

No——»{Se regresa al originador y se le solicita que aclare los detalles.

Paso 7
Revisar el producto en proceso o almacen
de acuerdo al error, hacer inspeccion con
muestreo y anexar una copia de la
inspeccion con el numero de la queja al
archivo demostrando que si se reviso, si hay
material en transito al cliente inhabilitarlo.

Paso 6
Amerita

Si inspecciéon?

Paso 8
Se manda a la persona adecuada
para que revise la queja

No

\
No

Paso 9
Estan diponibles las partes
fisicas que generaron las
quejas?

Paso 11
Aplicar las acciones
correctivas
necesarias para que
no se repita el error.

Paso 10
s posible encontrar
el origen de la
queja?

Si—»

A
n(z Paso 13
Se verifica la
Paso 12 . .,
. implementacion
Notificar a .
. de la accion
los superiores .
correctiva

Figura 2-3 Diagrama de flujo de una queja del cliente o interna



Paso 14
Se necesitan las
pzas. Malas?

Paso 16
Dependiendo de la accion
inmediata, se necesita
encontrar la accion
correctiva?

no
A 4
Paso 18
Efectuar la
implementacion de la
accion correctiva

Paso 19

27

Si—»

Paso 15

Esperar a que
lleguen las pzas.
Malas y continuar

el analisis

Si—

Paso 17
Investigar la
causa raiz

A inv. Accidn correctiva

Continuar en
Paso 10

Los empleados necesitan
reentrenamiento?

si
\ 4

Paso 20
Efectuar el

no

Paso 21
Se verifica la

entrenamiento y
cerrar la queja con
este argumento

implementacion de la

accion correctiva

Figura 2-4 Diagrama de flujo de una queja del cliente o interna

Cuando llega una queja se origina una no conformidad, se manifiesta ésta en un

formato de no conformidad, pasa al departamento correspondiente para que se le dé

respuesta en un tiempo razonable, si es necesario se involucra la alta gerencia para la

resolucion de esta®.

% Ver seccion 2.2.2.1 Atencion a clientes
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ASI PO-SO-WO-Lot

Cust™end Fart & Ref

Log Facility [JTDT [IIRw [JCHM 1 customer [ vemdor [] Internal
Date Received Contact

Originator Company

PhonsefEmai

Fart # Deviation Doc # Custormer Complaints Omly
Quantity [0 Parts within warmranty
Part Descr. [] Medical application

]

Parts used within specs

Digscription of hionconformance

BMA Authorized

Disposition of Materials

Use as Is [Reiurn to Wendor

Inspected: Date MName

Orework/Repair [OScrap [Other — describe below

Date MName

Completed by: Date

Immediate Action

Mames

Corrective Action (include cause)

Completed by: Date

Mame

Respond by date:

Approwvals (at least two signatures by manader. supervisor or endineer in affected depanments)

Eagineenag Signatwe Date
Production Signature Date
Sales Signature Drate
Quality Signature Date
Werification Signature Date

Form 5.52-1 Rev A

Uncontrolled Documeant When Printed
“erify That Diocumnent Mare hes On-Line Document Prior To Use

Figura 2-5: Formato para la solicitud de una no conformancia

Se llena una bitacora de quejas con las siguientes caracteristicas:

Tabla 2-1 Formato de la bitacora de llenado de una no conformidad

(1)

#d
NCA

Fecha
de entrada [2]

Fecha
final [3]

Descrip. de

la no conformancia o

actividad de la autorizacion de la desviacion. [4]

La 12 columna se refiere a un nimero unico que se le da a la queja.

La 22 columna es para registrar la fecha en que la persona se estéa iniciando la queja.

La 32 columna se utiliza cuando se resuelve la queja.

La 42 columna es la descripcién de esta queja.
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Desde el momento en que el cliente habla al departamento de quejas, se asigna un

nimero Unico a esta queja y se le notifica al departamento correspondiente para su

resolu

cion.

Se llena un formato de una no conformancia:

2.8 EXPLICACION DE LA SECUENCIA PARA ELABORAR EL

PRODUCTO

Tabla 2-2 Descripcion de la secuencia de la elaboracion del producto

Descripcion de la actividad

Ins.

Trans.

Demor

O

=

[

Cortar cable

Desforrar manga

Desforrar el cable

Estafar las terminales

Cortar el tubo

Reducir el tubo sobre la junta de soldadura

PN oA WNIE

Reducir el tubo sobre el extremo donde va el
termistor.

©

Reducir el tubo sobre el cable de proteccion

. Reducir el tubo en el extremo donde va el
conector

11.

Cerrar el extremo de la terminal con epoxy.

12.

Llenar la terminal de anillo

13.

Remachar el seguro metélico

XXX XX ><><><><><><><|:| _(03

14.

Hacer la prueba del jalon al seguro metélico

15.

Poner el conector

X

16.

Probar a 25 °C

17.

Hacer la prueba de arco de corriente

18.

Imprimir la etiqueta

19.

Enrredar el sensor y amarrar

XX

20.

Inspeccién final

21,

Empaque.

22,

Transportar a almacen

23.

Almacenar
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Figura 2-6: Descripcion visual del ensamble al empacarlo
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Figura 2-7: Descripcion visual del ensamble
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Figura 2-8: Descripcion visual de detalles del ensamble

]

Reducir el tubo

por 2l lado del

conector

|Desfarra.t Manga | ¥ l :
l Aplicar el tapon Prueba electrica de
_ con epoxico en la Arco de Cornents

termunal metalica

|Esraﬁar las puntas del cable | l v
Aplicar epoxico Imprimir la

en el resto de la Etiqueta

termunal metalica

Preparar el termistor l, '
para soldarlo Enrredar el
Anexar los cable y empacar
- coples en forma
Eeducir el ubo deispida
termoreducible sobre : I I
las juntas soldadas Prueha de |Inspeccion final ‘
l jalon en los
Reducir el tubo coples espada

P TR I P
termoreducible en el
extremo del termistor

Agregar el Inspeccion de
conecto Calidad
Fecducir ¢l tube

termoreducible sobre el Empacar y

cable de barrera Probara 25°C enviar

| Prsbar« I5°C

Figura 2-9 Descripcion de los procesos y materiales en el producto

2.9 CAMBIO DE REVISIONES EN LOS PRODUCTOS

Cuando se inicia un nuevo producto se le asigna una revisién, se empieza con la
revision (--) y se contintan con las letras del alfabeto, ejemplo, Rev. --, Rev. A, Rev. B
etcetera si se llega al final del alfabeto, se le agrega doble letra, ejemplo: Rev. AA, Rev.
AB, etcétera y asi sucesivamente.

Cuando se pasa de revision (--) a revision A, significa que existe un cambio que se
va a necesitar notificar a las personas involucradas en el producto, para que sepan del
cambio, por lo general existe un re-entrenamiento del personal, un cambio de revision se
origina por un cambio de ingenieria (ECO), para iniciar un cambio se llena un formato para

solicitarlo y hacer una descripcion. Este lleva un nimero Gnico que lo identifica para su
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control, también se llena quién solicita el cambio, quién prepard el cambio y quién libero el
cambio, este documento también nos indica qué hacer con el material existente en proceso
0 almacén que no cumpla con el cambio.

Tabla 2-3 Formato para la solicitud de una orden de cambio de ingenieria

ORDEN DE CAMBIO DE INGENIERIA NUMERO:

Requerido por: Fecha:
Paginaldel | ECO preparado por: Fecha: Eco Liberado por
Documento Revision actual | Titulo de | Nueva revisién | Descripciéon del
documento cambio

Razon del cambio:

Instrucciones Especiales:
Firma de Calidad
Firma de produccion

Firma de Gerente

2.10 HISTORIAL DE LAS FALLAS Y MEJORAS DEL PRODUCTO

Este producto se empezé a producir después del dia 16 de octubre de 2003, en esta
fecha la revision inicial de la documentacion era --, actualmente la revision es F, la cual
empezd a tomar efecto el 16 de febrero de 2009. Como podemos ver, ha sufrido seis
revisiones desde su inicio, por lo general un cambio de revisidn significa un cambio a un
aspecto fisico o funcional de la pieza para su mejora.

Un cambio de revision puede ser originado por una queja del cliente o del operador
cuando vé producto no conformante, que lleva como resultado un cambio en el disefio de
la pieza, para prevenir que vuelva a pasar otra vez el error. En el afio 2003 todavia no se
enfocaba la atencién al cliente en conjunto con el sistema de 1SO 9001:2000. Se tenia un

sistema de calidad deficiente y no se resolvian las quejas a fondo. A continuacién vamos a
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ver la cantidad de quejas y como a partir de la implementacion de técnicas de mejora
continua ha disminuido la cantidad de quejas del cliente.

Tabla 2-4. Cambios en el producto, con las fechas cuando fueron efectivas.

Rev | Cambio Fecha
-- Documentacién nueva 16 octubre 2003
A | Se cambio el posicionamiento del circuito 22 enero 2004
B El cambid fué en la etiqueta, de revision 1 a revision A, nuevo 31 marzo 2005
formato del dibujo
C Se actualiz6 el proceso de manufactura para alinear el sensor 30 enero 2006
dentro del encapsulado
D | Seactualiz6 el formato 19 julio 2007
E Se incremento la longitud total del cable de 48 pulgadas a 48.5 21 de
pulgadas noviembre del
2007
F Se agregd substancia que prepara el cable para ser soldado (flux) | 16 de febrero
del 2009
90000
80000 ——
70000 =_: =
60000 - — - s - i e
~ s
40000 1 - o Serie3
Py
30000 - // ~
20000 - Falp”ad
10000 - I = o
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Figura 2-10: Evolucion de la mejora en el producto PA2268
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HISTORIAL DE REVISIONES
222 1% een, 1%
B1£9, 10% 55 13%

N @ REYISION -
/ mREYISION A

/\ OREVISION B

16150, 27% OREYISION ©
® REYISION D
20610, 35% O REYISION E
B REYISION F

8031, 13%

Figura 2-11: Evolucién del producto

La linea escalonada completamente horizontal (serie 3, amarilla) representa el
periodo de tiempo que duro la revision. Esta linea nos da una idea de cuanta produccion se
hizo en ese periodo y cuantas quejas del cliente existieron.

La linea con la inclinacién mas suave (serie 1, azul) nos representa la produccion
acumulada, desde el 2003 hasta el 30 de julio de 2009.

La linea mas accidentada (Serie 2, rosa) nos representa la cantidad de quejas que se
resolvieron en ése periodo.

Al analizar éste diagrama no se debe de considerar la escala del eje y para las series
2y 3, esta es Unicamente para la serie 1, y representa la cantidad de piezas producidas, las
otras dos series representan Unicamente los periodos donde estuvieron activos estos
cambios, y son para fines ilustrativos Unicamente.

Siguiendo con el analisis, se nota que al principio no hubo tanta produccion, pero
conforme se elevo la produccion también se elevaron las quejas, al aplicar correcciones
aqui descritas se logro la reduccién de estos errores.

Tabla 2-5 Produccidn de piezas de acuerdo a su revision y quejas

Revision | Cantidad de piezas recibidas acumuladas Quejas resueltas en ese periodo

-- 522

A 1,382 1

B 8,914 4
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C 29,524 6

D 37,555.00 38
E 53,705.00 11
F 59,864.00 17

P -
4
- — 7 >
] e 0@
. ! L /
AR I / — CIRCUMO 3 — TIERRA
7/ T R PROTECTORA
T = CIRCUITC 2 - RT
| \ ClIREC O f
0.50 [12.7mm] CIRCUITC 1 — RT
RFF o CIRCUIMO 1
3.00+40.47
3.24°1.59mm]
Ay
47-52136—001
L IRev. A wwrr
. A

ITEM 14 — DETALLE DE IMPRESION

EN LA ETIQUETA
B || ID |2/21/08 RG|3/21/05] cAMBIO DE REV. 1 A REV. A EN LA ETIQUETA NVO. FORMATO 4725 3/31/05
A KT [tezes04 FC |1/22i04 SE CAMBIAROM LAS POSICIONES DE LOS CIRCULTOS 1385 1/22/04
- || K P FC | 1/22/04 piuJO NUEWD

S'T REY (| DIBUJO| FECHA REYISIF ECHA DESCRIPCICN DEL CAMBIO ECO HUMERO FECHA
Figura 2-12 Ejemplo de cambio de revision A a B
Tabla 2-6 Recuadro de revisiones en el dibujo.
12, 28, 32 42, 52, 62 72 8.
Rev. Dib. | Fecha Reviso Fecha Descrip. del cambio No. De ECO Fecha

En el recuadro del historial podemos ver 8 columnas, de izquierda a derecha, la
primera columna es la revision del producto, la segunda columna es quien dibujo el
cambio, la tercera columna es la fecha de éste cambio, la cuarta columna es la persona que
reviso el cambio y la quinta columna es la fecha cuando se efectud, la sexta columna es una
descripcion del cambio, la séptima columna es el nimero asignado a la orden de cambio de

ingenieria (ECO) y la tltima columna es la fecha cuando fue efectiva ésta orden.
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Tabla 2-7 Ejemplo de queja del cliente

# de folio | Fecha Descripcion de la queja

1119 11-111-05 | El cliente se esta quejando porque una pieza mide 186°C a
temperatura ambiente, a una pieza le falla la terminal, tres piezas

tienen circuito abierto

Cuando se inici6 la elaboracién de este producto no existia tanto control sobre las
mejoras y las quejas del cliente, se sabia que habia una queja del cliente y se sabia que tenia
que resolverse, sin embargo la alta gerencia no era capaz de darle seguimiento y por no
haber un sistema que los obligara a esto, se delego la responsabilidad a un ingeniero de
disefio (afio 2005 - 2006) para tratar de resolver éstos problemas, esta persona intentd
mejorar los disefios, logrando algunos éxitos pero no se comprometié del todo, pero como
la alta gerencia no estaba tan involucrada, no se le facilitaron los recursos para implementar
cambios mas serios. Se cambio al gerente de ingenieria (afio 2006 - a la actualidad), para el
cual, una de sus prioridades fue la de resolver ésta situacion, ésta persona disefid pruebas de
fatiga adicionales aplicadas al producto, una de éstas pruebas consistia en girar la terminal
a una pulgada del cable libremente, éstas fueron tan fuertes que rompieron el cable, (las
piezas no estaban disefiadas para sufrir éste tipo de abuso), también otra prueba adicional
que la persona de ingenieria disefig, fue el tiempo de respuesta del producto al pasar de
una temperatura baja a otra mas alta.

Gracias a éstas pruebas que se le efectuaron, se fueron cambiando los disefios del
producto, asi como alternativas de su fabricacién del cual poco a poco fueron mejorando su

calidad.
2.11 ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL

Otro factor muy importante que mejoré mucho el producto fue la consistencia de
que los mismos empleados lo hicieran y que no habia rotacion de empleados en esa linea, y
seguir entrenandolos para la mejora del producto. Se les notifica cuando una queja llega y

se les entrena en la solucion de ésta queja, se monitorea la efectividad de su entrenamiento.



3 CAPITULO Il RECOPILACION, ANALISIS Y PRUEBAS
AL PRODUCTO

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Recopilacion de informacion de fallas en el producto PA2268.

En éste paso se usa la bitdcora de entrada de no conformidades. Por lo general,
desde el inicio de la introduccion del producto se empiezan a registrar fallas no previstas en
el disefio de éste mismo, ya que ni el comprador ni el disefiador tienen la experiencia
necesaria para hacer un disefio eficiente, en lugar de eso se considera una mejora del
producto a base de prueba y error. Se analizan las quejas una a una y se trata de llegar a la
causa raiz del problema, se le da una solucion viable y se hace el cambio en la
documentacion, en los procesos, entrenamientos y en todo lo necesario para poder llevar a
cabo este cambio.

Al inicio del proceso del producto se autorizd usar el siguiente dibujo para su
fabricacion, éste dibujo es la revisién inicial:

3.0 [76.2mm]
REF.

BN
%%%\\\ P

_ \
feref AR \
(0 YOI
AR RN

NV

DA

— YT
25, 2 20, /&‘
Y —  CIRCUITO 3 — AT
7/ [E| ciroumo 2 - =T
7 B], CIRCUTD 1 — TIERRA
—~ Lt 0.50 [12.7mm]
w\_{\ REF.

PROTECTORA
| 48.0010.47
! [1219.2411.9mm]
3

IRCUIT 1

PA2268 REV ==

Requerimlentos del cllente

1. tOLERANCIA DE TEMPERATURAS
10,000 OHMS B 25°C £ 0.2C FROM L5°C TO 95°C

RI00 6786 OHMS 0,59%
R25 10,0000 OHMS % 0.88%
GARANTIZAR CONTINUIDAD EM EL CIRCUITO Y QUE NO EXIST4A CORTO CIRCUITO

n

. ASEGUEAR QUE LA CORRIEWTE ELECTRICA WO BRINGUE DE LOS CABLES AL COMECTOR METALICO

W

i/fl\é AGRECGAR UWa ETIOUETA CON LOS DATOS DEL CLIENTE

Figura 3-1: Revision inicial—del producto.
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En el dibujo se detallan medidas y especificaciones del cliente, el primer cambio fue

el siguiente:

| 3.0 [76.2mm)
- REF.
)
13 %
/ COC

f/ I CIRCUITO 3 — TIERRA

1/ ' ' 12 PROTECTORA
iy E

7272272 7 (—777= B | creumo 2 - &

Py RS 0.50 [12.7mrm] ™| CIRCUITO 1 — RT

O REF. 4”—“ NCIRCUIT 1

T 48.0040.47
I [1219.2411.9mm]
)

PA2268 REV A

Figura 3-2: Revision A del producto.
El cliente decidio cambiar las posiciones del circuito (encerrado en el circulo), por
lo que la produccion tuvo que cumplir con este cambio. De revision — paso a revision A. En

la figura 3-3 se muestra la razon del siguiente cambio, también a peticion del cliente:

l{_'_ A
Fau 4) /4

Lt

¥ —4 CIRCUITO 3 — TIERRA
7 = | | : PROTECTORA
= CIRCUITO 2 — =T
o0 [127mm] | \ CIRCUITO 1 — =T
REF. CIRCUITO 1
047
1 Qrﬁrn]
Ty
47—52136—00]
— e A%
S

TEM 14 — DRZTaL_E DE IMPRESION
EM LA ETIQUETA

B |10 33005 RG3E10S| CAMBIO 2E REV, 1 AREY, A EN LA ETICUETA NVD, FORMATD (14725  |3/31/05
& KT |Lr22s04 FC JIFFDE EE CAMBIARCM L&% POSIOOWES DE LCS CIRCUITOS 1335 1/22/04
- | kT P EC122084 pieuan wuEwa

SEY, [OBUJO|FITHa EE'\-'IZS.FEIIIM DESCRIPCION TEL CaBIO ECD MU=EFO FECHa

REWISION HISTORY
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Figura 3-3: Revision B del producto.
En la Figura 3-3: Revision B del producto. Tenemos el historial de las revisiones,

la revision de ésta es B, la cual nos menciona un cambio en la descripcién de la literatura

de la etiqueta que identifica el producto.
En la Figura 3-4: Revision C del producto. se muestra la revision C, la cual denota

el cambio.

El =en=or =e debe
de colocar asi.

i
©

D8RV ] RG P2106)|Se actuallzar las practicas para rellgjar el scomoda del termlstor  [B380 HIA0A06E

B 11D [amns] RG[mma1ms| cemsio o mev. 1 sme smy La etlouets, o, rosaars 4725 /3105
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Figura 3-4: Revision C del producto.
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Figura 3-5: Revision C del producto.

En el historial de revisiones de la Figura 3-5: Revision C del producto., se notifica
que se tuvo que alinear el sensor tal como se indica en los detalles F y D, este cambio fue
originado por una queja del cliente, mas adelante® se explicara cémo se llegé a ésta

conclusién de acomodar el termistor de ésta forma, gracias a los anélisis aqui descritos.

La revision D (ver Figura 3-6: Revision D del producto.), se debidé Gnicamente a un
cambio de formato en el dibujo.

D RG |o7s1ss07| KX

REY. |PIELIO

FECHA

HAXK

2EVISI

FECHA

Ze actyalzo el formpato

5927

07 /1907

DESCRIPCION DEL CAHEID

ECO HUMERD

HISTORIAL DE REWISIONES

FECHA

17151 GILLETTE AVENUE
IRVINE, CA 92614-5602

Q'I'I-ZCHN]CS
ITEM ID y ~ -
PRACCHE
Figura 3-6: Revision D del producto.
En la revisiéon E (Figura 3-7: Revision E del producto.), el cambio se origind por

una sugerencia del operador’®, se incrementé la longitud del cable para poder rehacer las

piezas que salen mal, ya que si se deja corto el cable no se puede reusar, si se deja un poco

® \er seccién 3.3.1Primer caso
"\er seccién 2.1.2.2 Auditoria interna de calidad
& Ver seccion 3.3.2Segundo caso de estudio
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largo se puede retrabajar, a continuacion (Figura 3-7: Revision E del producto.) se

muestran éstos cambios:

E I |urermr | RG 1L/21/0 Camelo de longltud del coble 80-0334 de 4B00 o 48507 6024 /2107
D RG |o7s19s07 | X KUK e actuallzo el formata 9927 07/19/07
RE', |P1E.LI0O [FECHS REVISOFECHA DESCRIPCION DIEL CAMEID ECO HMUMERD FECHR

HISTORIAL DE REWISIOKES

@ALPIIA 17151 GILLETTE AVENUE
TECHNICS

IRVINE, CA 92614-5602

ITEM ID

PACCHS

Figura 3-7: Revision E del producto.
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Figura 3-8: Revision E del producto.
En la ilustracion superior se muestra el cambio de longitud que se hizo al corte del
cable.
A continuacion se muestra la ultima revision del producto y el cambio que se le

efectud.
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Figura 3-9: Revision F del producto.
En la revision F, se agrego el uso de flux, substancia que ayuda a que la soldadura
se adhiera mejor.

3.1.2 El material en el area de cuarentena

El area de cuarentena es un espacio asignado, para el material que no esta de
acuerdo a las especificaciones del producto. Se aisla de lo demas, por sus siglas en inglés
(Material Review Board 6 Junta de Revision del Material), es que cominmente se conoce
con este acronimo, también se le llama area de cuarentena, que sirve para que ninguna
persona sin la autorizacién previa tome el material por accidente y lo utilice en las lineas de
produccion. Cuando se detecta, se elabora una acta de no conformidad con numero foliado,
en esta acta se describe la no conformidad, para que se decida qué hacer con este material.
Se puede considerar como desperdicio si el error es tal que no se puede componer, se puede
retrabajar si es costeable, pero cualquiera que sea la decisidn se debe tener mas cuidado al

inspeccionarlo por segunda vez, ya que es material dudoso.
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Al resolver lo concerniente al producto se prosigue a hacer una investigacion del
origen de la falla para poder proponer una accion correctiva, al encontrar la falla en el
producto, dependiendo de su origen las soluciones mas generales son las siguientes:

El reentrenamiento del personal.

El redisefio del producto para adecuarlo al proceso.

El redisefio del proceso para adecuarlo el producto.

La accion correctiva que tiene que valorar el proveedor del material.

Al hacer la aplicacion de la accion correctiva se tiene que verificar que ésta siga
siendo efectiva a través del tiempo, hasta que se vuelva a tener la seguridad de que el

proceso es estable® y el error tenga pocas probabilidades de repetirse.

3.1.3 Clasificacion de errores y elaboracion de tabla.

Para poder enfocar nuestra investigacion a resolver los errores principales que
afectan mas a este producto se usa la técnica de diagrama de Pareto, para estudiar cuéles de
ellos representan mas costo. Los errores se pueden deber a varias fuentes que intervienen
en los procesos de manufactura desde el momento en que se elabora la ceramica hasta el

altimo proceso que es el empaque final y envio del producto.

3.1.4 Resolucion de quejas del cliente.

De todas las quejas generadas en esta industria, una de las mas importantes de todas
es la del cliente, por mas minima que sea. Una queja del cliente se origina cuando hay un
cliente insatisfecho, ain cuando el producto cumple todos los requisitos especificados por
él. Es importante tener el 100% de la satisfaccion del cliente, esto es un proceso de
aprendizaje de ambas partes, cuando un cliente se queja, es atendido por el departamento de
servicio al cliente, este departamento es encargado de comunicarle esta informacién al
departamento relacionado con el aspecto que se esta tratando, se llena un formato y se
almacena en una base de datos con numeros foliados, para su futuro seguimiento, este
numero foliado se le entrega al cliente para que sepa que su queja esta siendo atendida, en
cualquier momento que quiera saber en qué situacion esta su queja vuelve a preguntar con

el nimero de queja correspondiente. Por lo general, una queja del cliente se tiene que

°Se puede auxiliar de un andlisis estadistico de variacién para lograr determinar la estabilidad del
proceso.
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responder con prontitud, en esta empresa se trata de que sea un plazo de dos dias, ya que si
se toma mas tiempo el cliente empieza a sentirse insatisfecho. Esta tesis esta enfocada en
las quejas del cliente que recibe el departamento de ingenieria, el cual analiza aspectos de
la funcionalidad y dimensiones del producto.

No existe un método propuesto para la resolucion de quejas, se tiene que estudiar
cada situacion conforme se vaya presentando. Cuando se logra encontrar el origen del error
se puede proponer una mejora del producto o del proceso para que la falla no vuelva a
ocurrir, se le comunica al cliente el motivo del error, si él acepta, se da por resuelta la queja
del cliente, pero no termina el proceso aqui, el director de calidad tiene que verificar que en
realidad se esta siguiendo lo propuesto en la resolucion de la queja del cliente a través del
tiempo, para asegurarse de que no se vuelva a repetir este error y se minimice la posibilidad
de otra queja igual.

Se hacen auditorias de las quejas previas de los clientes para constatar que se estan
siguiendo los cambios hechos en el producto.

Aplicando los analisis destructivos y no destructivos descritos mas adelante se ha

logrado resolver satisfactoriamente quejas externas e internas.

3.1.5 Resolucion de quejas internas.

Cuando hay una discrepancia en los procesos internos cualquier persona que trabaje
para la empresa puede mencionar este error y se origina lo que se conoce como una queja
interna o una no conformidad interna.

Estas pueden ser por varias razones, por mencionar algunas:

Cuando en la documentacion pide un material que no existe o confunde un
producto por otro.

- La omisién de materia prima dentro del documento para elaborar el producto.

- Unriesgo de seguridad personal.

- Una sugerencia para una mejora del producto.

Dependiendo de la magnitud de la queja, se atiende con prontitud o se pone en

perspectiva su prioridad.



Si es una queja interna por un material no conforme, este material se manda al area

de cuarentena.
3.2 METODOS DE ANALISIS

3.2.1 Prueba no destructiva
Por adopcion logica del analista se decide iniciar con esta técnica, que se aplica
donde el producto se tiene que analizar sin alterar su estado inicial en lo mas minimo

posible.

3.2.1.1 Objetivo
El objetivo es el de encontrar la raiz del problema, sin dafiar la integridad de la

pieza.

3.2.1.2 Materiales y herramientas requeridas

La finalidad es poder detectar el error sin hacer dafio por la manipulacion del
material, ¢por qué prueba no destructiva y no se puede proseguir con una metodologia de
analisis destructivo de la pieza?

Cuando se tiene una pieza que falla en su estado inicial, se tiene una oportunidad
Unica para detectar la raiz de este error y poder corregirlo, esta oportunidad puede ser una
pieza entre miles, pero ésta es suficiente para perder un cliente o inclusive absorber una
demanda, la cual elevaria el costo de calidad, el tiempo en que pueda tardar una pieza en
reaparecer con ese mismo error puede extenderse, y es una prueba al azar el estar esperando
la queja del cliente y no tener la seguridad de cudl es el error y qué piezas llevan este error.

El criterio de como empezar el andlisis es tratando de investigar lo mas que se
pueda de la pieza sin dafarla en lo mas minimo, conforme se vayan resolviendo las
interrogantes con la investigacion y no se puedan lograr los resultados deseados, mas
profundo se hace el andlisis y se empieza a considerar la posibilidad de un analisis
destructivo.

Dependiendo hasta qué nivel o profundidad se quiera llegar para poder solucionar
el problema, se tiene que seguir la pista.

Si se inicia con un andlisis destructivo, se puede perder en el proceso la oportunidad
de detectar pequefias pero importantes diferencias que se pueden lograr en un analisis no

destructivo.

45
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Por ejemplo, en un analisis de rayos X, se puede determinar que la posicion del
termistor dentro de su encapsulado no es el correcto por lo que se puede concluir que este
fue el origen del error, pero si se hace un analisis destructivo y no se tiene cuidado en la
extraccion del termistor, se puede destruir la posicién original del termistor, entonces nunca
se sabra el origen del error, y se tendrd que esperar a que se detecte otra pieza defectuosa,
ya sea por el cliente o por los procesos de inspeccion.

Por esta razén, es recomendable tratar de hacer los analisis no destructivos primero
hasta estar seguro que nos es posible avanzar en el estudio. Una vez agotadas todas las
posibilidades, entonces si se empieza a considerar hacer un andlisis destructivo. A
continuacion se describen los analisis no destructivos que se efectdian en la empresa, de los
cuales ha surgido una metodologia que se cree puede ayudar a resolver de raiz los errores

originados en las piezas.

3.2.1.3 Procedimiento

3.2.1.3.1 Rayos X.

Como su nombre lo dice, la utilizacion de rayos X nos permite ver el interior del
producto de una forma que visualmente se puede comprobar en qué posicion se colocaron
los termistores, sin perturbar la integridad de la pieza, en la figura 3-10 se observan tres
piezas enumeradas 50, 43 y 5, en la pieza 50 se observa que los alambres se introdujeron
hasta el fondo del envase, por lo que ocasion6 un amontonamiento de cable en la punta,
provocando un cortocircuito, la pieza 43 es una pieza correcta, donde la colocacion de los
termistores es correcta, y sirve de referencia para ver el error que se cometio en las otras

dos.
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Figura 3-10: Aplicacién de Rayos X

3.2.1.3.2 Arco de corriente eléctrica (Hi-Pot)

Esta prueba consiste en aplicarle corriente eléctrica a la pieza, utilizando un equipo
que genera hasta 1000 V de corriente directa o corriente alterna, con un amperaje maximo
de 50 A. Se colocan unas pinzas que sujetan el cable y otras que sujetan el contenedor
metalico, se aplica una carga eléctrica por un periodo de tiempo, si hay una chispa en este
circuito, el aparato la detecta y nos indica que es muy posible que la pieza no funcione de
acuerdo a las especificaciones del cliente, para prevenir ese riesgo la pieza se rechaza. Lo
que la prueba simula es el deterioro de una pieza a traves del tiempo con un paso de
corriente eléctrica, al aplicarle un voltaje mayor se esta emulando el funcionamiento de esta
pieza a largo tiempo. Segun las caracteristicas fisicas de la pieza, son los parametros
predeterminados de calibracion del equipo.

Esta prueba tambien sirve para detectar en una solucidn salina las rupturas de
aislante, la prueba consiste en disolver sal en agua, por ejemplo se disuelven 5 g de sal en
300 ml de agua, se coloca el electrodo negativo en el agua y el electrodo positivo se le
coloca a las terminales de los cables de la pieza, se empieza la prueba y se introduce la
pieza poco a poco al agua.

Si el aparato detecta un corto nos esta indicando que hay una ruptura en el aislante,
al momento de activarse el mecanismo de alarma, se puede notar a qué altura esta la

ruptura del aislante, al hacer esta prueba garantizamos al cliente que la pieza esta dentro de
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los parametros de su capacidad de aislar, a veces son rupturas tan delgadas que no se
alcanzan a ver con un microscopio normal de 3 x. O también el aislante esta tan delegado
que no hay ruptura pero alcanza a saltar la corriente, ya que lo grueso del aislante no es
suficiente para retener el corto circuito, lo que nos indica es que en un futuro la pieza se iba
a fisurar debido al trabajo que ésta desempefiaria.

Disefar la prueba para este producto nos ayuda a prevenir errores que de otra forma
seria imposible detectar. Al aplicar esta técnica a las piezas en cuestion se logra resolver

problemas relacionados con el aislante del material.

3.2.1.4 Andlisis visual

3.2.1.4.1 Uso de microscopio

Este analisis se disefi0 para una comparacion visual de lo que es una pieza buena
con una pieza que genera una queja del cliente, aunque el microscopio en cuestion tiene
una amplificacion de tres veces el tamafio real, es suficiente para poder llegar a
conclusiones o suposiciones que por medio de la investigacion se van acercando o
descartando, este método exige mucha imaginacion del investigador ya que tiene que
suponer posibles escenarios que obligaron a la pieza a deteriorarse de la forma en que est4,
para tratar de simular estos escenarios en piezas buenas y ver cual de estos escenarios es el
mas probable. La Unica forma de resolver un caso, es que la pieza mala se parezca
relativamente a la pieza que se hizo fallar por medio de un simulacro, al tener un parecido
nos da mas solidez en la investigacion para orientarnos en la direccion correcta. Se hace un
cambio de disefio para adecuar la pieza a las fuerzas externas que causaron su deterioro, si
las suposiciones son correctas la pieza soporta la simulacion y se adapta a su nuevo
entorno, lograndose descubrir la causa raiz que originé el error y asi poder proponer un

cambio para evitar que este error se vuelva a repetir.
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Figura 3-11: Uso del microscopio.

3.2.1.5 Deteccion de fallas del circuito utiliazando el ohmetro

Esta prueba se disefid para una prueba en tiempo real y también debido a que revisa
el principal funcionamiento de la pieza, arroja méas informacion. También ésta prueba nos
permite acercarnos a las tolerancias marcadas por el cliente. Este dispositivo es la Unica
forma de darnos cuenta qué tan preciso y estable es el producto. Pero no Unicamente sirve
para detectar la precision de termistores, también se usa para garantizar la continuidad de
un flujo eléctrico a través de la pieza, hay productos que no exigen una gran precision en la
medicion por lo que tienen una tolerancia muy abierta, es en estos ensambles donde se tiene
que garantizar al cliente que tengan una continuidad eléctrica, 0 en su caso que no tengan
un cortocircuito. También se considera qué tan estable es el proceso de produccion, que ya
no se necesita entrar en detalle para la inspeccion de las piezas a una tolerancia muy
cerrada y Unicamente se revisa que la pieza no tenga cortocircuito o tenga un circuito
eléctrico abierto, hay una diferencia muy clara en tener la seguridad de que el termistor va a
reunir los requisitos de resistencia eléctrica del cliente a que el circuito como producto no
vaya a tener un falso contacto con cortocircuito o un circuito abierto, mas sin embargo la
interrelacion con otros procesos involucrados en el ensamble no nos garantiza la

funcionalidad correcta del producto, por eso se tiene que revisar de una forma eléctrica.
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La descripcion del equipo a utilizar es la siguiente: se utiliza un ohmetro digital con
una resolucion de seis digitos y medio. Esta resolucion nos permite detectar cambios a una
diferencia de temperatura de 0.001°C. Este ohmetro tiene un tiempo de respuesta
aproximadamente de tres segundos por lectura, tiempo suficiente para que el termistor se
estabilice dentro de la solucion equilibrada a la temperatura requerida. Este aparato tiene la
capacidad de conectar cuatro o dos alambres a la fixtura de prueba, cuando se requiere mas
precision en la lectura se utilizan cuatro alambres conectados a la fixtura, lograndose
incrementar aproximadamente tres a cuatro ohms, aungue esto no nos dice mucho, hay
clientes que requieren esta precision, estamos hablando en términos de temperatura a una
resolucion de. 0.0005°C.

Para que ésta prueba funcione también se puede auxiliar de un bafio que contiene
aproximadamente un galon de un liquido ya sea agua, aceite u otro liquido, que esta
constantemente en agitacion para lograr una uniformidad en la temperatura a traves de
este, método que permite calibrar las piezas a una tolerancia muy reducida, si no es
necesario se pueden probar las piezas a temperatura ambiente, que por lo general cuando
las piezas se revisan a temperatura ambiente lo Unico que se esta buscando es un valor
referencial de resistencia eléctrica, y también que no exista un cortocircuito, circuito abierto
o falso contacto.

La forma de usar el ohmetro es la siguiente:

El ohmetro se tiene que calibrar a las unidades de medicion deseadas, se le conecta
un patron de referencia para asegurar que la lectura desplegada por el voltimetro sea igual a
la referencia y asi podemos determinar que el multimetro esta calibrado, una vez que se
haya calibrado, se prosigue a conectar la pieza en cuestion, las piezas Gnicamente tienen
dos terminales, una es la entrada de la corriente y la otra la salida, no existe polaridad en
estas piezas por lo que no es necesario homogenizar la conexion en la fixtura, Gnicamente
tienen que estar conectadas a esta.

Una vez que se ha conectado todo, se prosigue a ver la lectura que despliega el
ohmetro, si la lectura es cero, indica que la pieza no tiene conduccién eléctrica, por lo tanto
la pieza se considera mala, ya que en alguna parte de su estructura tiene el circuito abierto,
si la resistencia mostrada en la pantalla tiende a resistencias muy altas, o muy baja, muy
fuera del valor nominal del producto, éstas también se consideran malas, esto puede indicar

un cortocircuito por donde se estd yendo la corriente eléctrica, cuando se estd manipulando
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la pieza y la lectura del ohmetro empieza oscilar, por ejemplo marca una resistencia baja y
en menos de un segundo marca una resistencia muy alta, se sospecha que la pieza tiene un

falso contacto en el interior, y se considera la pieza mala.

Falla detectada con Multimetro, La pieza tenia un circulo abierto.

Cable desoldandose por exceso de
calor apiicade en un proceso
subsecuents

Figura 3-12:Falso Contacto

3.2.1.6 Medicion de la resistencia en el aislante del cable.

Cuando se tiene un cable de cobre, se desea que todo lo largo de este cable esté
aislado del medio ambiente que lo rodea, se logra este aislamiento recubriéndolo de
materiales no electro conductivos, como puede ser pintura, plastico, teflon, silicon, etcétera.
Pero muchas veces el recubrimiento de este material no es perfecto, y no se puede
garantizar uniformidad a lo largo del alambre en el grosor del aislante, y al momento de
utilizar este alambre cabe la probabilidad de que por la pared delgada del aislante pueda
haber un brinco de corriente eléctrica hacia otro material eléctrico, lo que hace la medicion
de la resistencia del aislante del cable, es determinar si es capaz de soportar una carga
eléctrica minima para poder ser utilizado. Para efectuar esta prueba se utiliza un aparato
especialmente disefiado para la medicion de la resistencia del aislante del cable, el cual
aplica una carga eléctrica por un el electrodo positivo y por medio de un electrodo negativo
se busca que exista un brinco de corriente a través de dicho aislante del cable, si se logra
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que exista un brinco de corriente por éste, se considera malo ese cable, si no existe el

brinco de corriente el cable se considera bueno.

3.2.1.7 Andlisis auxiliado por temperatura

El andlisis auxiliado por temperatura es cuando una pieza se mete a un horno
previamente calibrado a una temperatura predeterminada, estas temperaturas pueden variar,
pero por lo general son de 50, 70,100 y 130°C, estos hornos pueden mantener esta
temperatura indefinidamente, pero por lo general estas pruebas duran un tiempo maximo
de 21 dias.

Una vez que el horno tenga la temperatura adecuada, se prosigue a introducir la
pieza y dejarla aislada de la temperatura ambiental por el tiempo a realizar esta prueba.

Lo que se quiere lograr con esta prueba es fatigar el material de una forma
prematura, y con esta fatiga se puede predecir cuél es el ciclo de vida en el mercado real.
Por ejemplo, 21 dias en el horno equivale a un afio de tiempo de vida de la pieza en el
medio ambiente.

Con este tipo de pruebas se pretende fatigar al material para poder detectar fallas
que se puedan corregir antes de ser enviadas al cliente. Cuando se efectle esta prueba se
debe tener cuidado que los materiales que forman la pieza estén evaluados para soportar las
temperaturas a los cuales se van a someter, por ejemplo, no podemos meter un alambre
con aislante de plastico a un horno de 100°C, ya que se derretiria, pero si podemos poner
un alambre recubierto de teflon a 100°C ya que esta disefiado para soportar ésta
temperatura.

Si se desea fatigar un material disefiado para no muy altas temperaturas, se mete a
un horno cercano a su maxima temperatura, pero se compensa al aumentar la cantidad de
dias que no esté en este horno.

Los errores que se quieren detectar con esta prueba son aquellos relacionados para
las variables fuera del disefio de las piezas, por ejemplo, si la pieza se disefia para
funcionar en un ambiente a 100°C vy el cliente regresa con una pieza mala alegando que
exigen 100°C, al buscar la raiz del problema se descubre que la soldadura estaba derretida,
entonces el error no es de la compafiia, sino del cliente, ya que se comprueba que la
temperatura maxima del material es de 100°C, y a esta temperatura es imposible que la

soldadura se derrita.
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3.2.2 Prueba destructiva

3.2.2.1 Objetivo
El objetivo de esta prueba es de descubrir la causa raiz de la falla de la pieza, esto

se hace al ir destruyendo la pieza al someterla a examenes exhaustivos.

3.2.2.2 Definiciones
Se usan términos generales para la descripcion del proceso de esta prueba:
a) removedor de epdxico: substancia que al entrar en contacto con el epoxy reacciona

de tal forma que desintegra el epoxy que rodea al termistor.

3.2.2.3 Requerimientos generales y procedimientos de precaucion

Un andlisis de este tipo debe dejarse como ultima opcidn, esto es si se han agotado
todos los analisis no destructivos, ya que este no permite dar paso atras, pues se pierde la
configuracién inicial de cada pieza que se va analizando.

El uso del removedor de epdxico es altamente peligroso, se debe evitar la
inhalacion directa, al contacto con cualquier parte del cuerpo al descubierto, rapidamente

lavar con abundante agua (consultar la hoja de seguridad del producto).

3.2.2.4 Materiales y herramientas requeridas
- Prensa de banco de 15 cm.
- Martillo o marro de ¥4 Kg.
- Recipientes metéalicos de 1 litro.
- CronO6metro.
- Horno industrial de 0.5m3 con rango de temperatura de 25°C a 130°C

- Microscopio con 3x de aumento.

3.2.2.5 Procedimiento
Dependiendo de la interaccion con los analisis y la combinacion de éstos junto con
la experiencia del analista, se pueden dar suposiciones muy cercanas al origen de la falla,
las cuales encaminan al investigador a:
a) tratar de reproducir las circunstancias que originaron éste error.
b) demostrar que si se pueden reproducir éstas mismas como alternativa para

reproducir el error.
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c) Si se logra reproducir la falla entonces se puede suponer que estas
circunstancias fueron las que hicieron que la pieza saliera mal.
El tiempo que lleva realizar este tipo de analisis puede variar, por lo general se

puede resolver en un lapso de ocho horas o semanas.

3.2.2.5.1 Disolucion con substancia corrosiva.

La disolucion del material en una substancia corrosiva es la eliminacion del
recubrimiento protector del termistor, éste se recubre con un epoxico como parte de su
proceso normal, el epoxy tiene las caracteristicas de endurecer como una piedra y proteger
el termistor de golpes y humedad, pero si permite la transferencia de temperatura a través
de su superficie, lo que lo hace ideal para esta aplicacion. Cuando el analisis requiere
llegar a la estructura del chip, se tienen substancias corrosivas que al sumergir el termistor
en ellas, unicamente deshacen el epoxy, dejando al descubierto el chip, (Figura 3-14:
Disolucion del epoxy), es importante que ninguna fuerza externa se involucre en quitar la
capa de epoxy de la superficie. En la foto se puede observar que la soldadura emigro e hizo

un puente entre los dos alambres, lo que origind un cortocircuito.
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Figura 3-14: Disolucién del epoxy

Para realizar un examen de este tipo toma alrededor de dos dias, si el epoxy esta
encapsulado en un casquillo de metal, y un dia si el epoxy esta al descubierto, ya que la
reaccion del epoxy con la sustancia tarda alrededor de un dia para disolverse.

Si el termistor esta dentro de un casquillo metalico, este se tiene que retirar antes de
aplicar la solucion, para quitar este casquillo metalico se debe tener precaucion de no dafar
con fuerzas externas el termistor, por ejemplo, no se puede utilizar pinzas para aplicar
presion ya que éstas quebrarian el interior del chip, y darian resultados falsos.

Se debe tener cuidado de no aplicar calor excesivo o sobrecalentar el interior del
termistor, esto sucede cuando se quiere desgastar el casquillo metalico con un esmeril, al ir
desgastando el metal se empieza a calentar y puede llegar al rojo vivo, este es un calor
excesivo que puede ocasionar dafios adicionales siendo falsos los resultados que se
obtengan en este proceso, por lo que se utiliza una lima para desgastar poco a poco el
casquillo de metal hasta poner al descubierto el epoxy, una vez que se logra llegar a esta
etapa ya se puede sumergir el material en la substancia corrosiva y esperar la disolucion
del epoxy.

Cuando se haya terminado de disolver en su totalidad el epoxy, se tiene que lavar el

material ya que es altamente peligroso.
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Por lo general se prosigue a un analisis visual de las piezas ya sea a simple vista o
con microscopio, en base a las observaciones, se hacen conjeturas de las posibles fallas y
se trata de reproducir el escenario que produjo esta falla utilizando otra pieza, si se logra
reproducir el mismo error, es una muy buena aproximacion a encontrar las circunstancias
que ocasionaron el error, si estas circunstancias son superiores a las que fue disefiado el
chip, se le notifica al cliente para proponer un disefio que soporte estas circunstancias, si el
producto fall6 bajo circunstancias normales se hace una revision de los procesos para
detectar el que no esté apegado a las tolerancias del producto.

El material se guarda por tres meses, como periodo de ajustes para que el cliente

aclare dudas con los resultados, o si él mismo quiere efectuar sus propios analisis.

La especificacion pide que el termistor sea encapsulado en un casquillo, que puede
ser de acero inoxidable, cobre, aluminio o plastico, estos casquillos sirven para proteger el
termistor de agentes externos como la oxidacién ocasionada por el agua, los rayos solares,
presion, al aplicar estos casquillos hacen que el producto sea mas duradero. El termistor se
sumerge en epoxy, el cual endurece dentro del casquillo metalico, por lo que el retirarlo
se torna dificil, ya que el chip esta incrustado dentro este casquillo.

Esta prueba consiste en retirar el casquillo del termistor en la forma més delicada
posible sin alterar su estructura interna para tener un resultado mas confiable del analisis, la
forma maés adecuada de retirar el casquillo es lijandolo hasta llegar a su ndcleo, pero si se
lija demasiado fuerte, la friccidn calienta el interior poniendo en riesgo la integridad del

chip, por lo que se tiene que hacer de una forma que no produzca mucha friccién.

3.2.2.5.2 Prensay martillo

Como su nombre lo indica esta prueba consiste en quitar el encapsulado metalico
con la ayuda de una prensa y un martillo, este ensamble se presta para este analisis. Se
sujeta la pieza con la prensa y con el martillo se va estrechando el metal hasta lograr su
ruptura en el punto de unién, por lo general el analisis por este método se puede efectuar en
un par de horas. Este método dafia muy poco la integridad del producto interno, logrando
darnos una imagen clara del interior. Con esta prueba podemos determinar si el llenado con
epoxy se hizo correctamente, si el material estd bien colocado dentro del casquillo

metalico, si existe un corto circuito con el casquillo metalico. Si no se encuentra el error en
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esta etapa se prosigue a diluir el epoxy que rodea al chip. Ver Figura 3-14: Disolucion del

epoxy.

Figura 3-15: Pieza antes de ser destruida por el proceso de prensa y martillo

Priieha destrictiva con prensa y martilln

Ll sensor esta colocado muy
arriva, lo que causa que se salga
facilimente

Exceso de aplicacion de
Epoxy

Figura 3-16: Remocion del casquillo protector con prensa y martillo
3.3 CASOSDE ESTUDIO

Después de un analisis de Pareto se determin6 que las causas a seguir son las de méas
riesgo de costo por lo que se analizaran tres casos en los cuales se aplicaron las técnicas

aqui descritas.
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3.3.1 Primer caso de estudio

A W p e

o

El problema:
Las piezas no estan alcanzando la temperatura en el tiempo esperado.
Se genera una queja del cliente.
Se asigna un namero Unico en la bitcora de quejas.
El error implica detener la produccién hasta determinar el origen de esta falla, también
se revisO todo el material en proceso, en almacen y camino al cliente.
Se tomd la queja del cliente y se dirigio al departamento de ingenieria.
El departamento de ingenieria obtuvo las piezas malas y verifico el error.
El anélisis no destructivo no pudo determinar el origen de la falla y se prosiguio al
analisis destructivo.
El analisis destructivo reveld una colocacion incorrecta del sensor dentro de su
encapsulado.
Se modifico el disefio para que el sensor estuviera lo més cerca posible al origen de la

temperatura.
Antes del cambio. Despues del cambio
El Sensor se El sensor se
acomoda al centro acomoda en la orilla.
Superficie
de contacto
con la temperatura ]
(4 =
1 e

Figura 3-17 Posicionamiento del termistor dentro del encapsulado

3.3.2 Segundo caso de estudio

El problema es el disefio inadecuado de las piezas en la aplicacion del producto

final, lo que trae como consecuencia el alto costo del desperdicio de material,

especialmente en el costo del cable.

El cliente no permite hacer cambios de disefio. Esto nos lleva a tratar de hacer mas

eficiente el disefio original.
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1- Dentro de la recopilacion de datos se observo que se desperdiciaba mucho cable,
no se podia recuperar, debido a que su medida nominal era de 48 pulgadas con una
tolerancia de = 0.5 pulgadas. Si se queria retrabajar, no quedaba dentro de éstos
limites.

2- Se revisO el material en cuarentena para sortearlo y recuperar material que si se
pudiera retrabajar, de acuerdo a las dimensiones mencionadas anteriormente.

3- Se maneja como queja interna.

4- Se efectud un andlisis en las piezas para determinar la causa mas comun de la falla,
arrojando como resultado el desprendimiento de los cables en las puntas del
termistor, ver Figura 3-18 Colocacidn correcta del termistor.

5- Para llegar a esta conclusion primero se hicieron analisis visuales no destructivos,
la prueba eléctrica no detectaba resistencia eléctrica, como no se podia determinar
el origen de los errores se recurrié al analisis destructivo, primero se tenia que sacar
el termistor de su encapsulado, se utiliz6 el método de prensa y martillo™®. Al
quedar al descubierto el termistor se noté que éste no quedaba colocado hasta el

fondo, quedando el termistor expuesto a las fuerzas externas del cable.

Antes, la pieza se Despues del estudio
colocaba muy arriba se coloco la pieza
de la base, pieza mala. mas abajo a su

base

Epoxy
\x A i/ /\ Termistor

Figura 3-18 Colocacion correcta del termistor.

Se asigna un numero Unico en la bitdcora de cambio de ingenieria.

Como causa raiz se determina el mal posicionamiento del termistor, se redisefia la
pieza.

Se le da entrenamiento al personal para que observen el correcto posicionamiento

del termistor.

%Ver 3.2.2.5.2 Prensa y martillo
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Como retroalimentacién se esta pendiente con otra queja del cliente por los mismos

errores, gracias a este cambio, ya no ha sucedido.

3.3.3 Tercer caso de estudio.

En este caso aplicaremos el analisis de continuidad eléctrica a la pieza para
determinar la causa raiz de piezas que no marcaban ninguna continuidad. Al aplicar el
monitoreo de la calidad™ la mesa directiva opt6 por estudiar esta queja, para cumplir con la

satisfaccion al cliente.

1

Se recopil6 informacion de los errores mas comunes en el producto. Teniendo méas
relevancia las piezas sin continuidad eléctrica.
2- Se origin6 una queja interna para darle seguimiento a su solucion.
3- Existia material rechazado en el area de cuarentena.
4- Este producto si amerita que se trate de rescatar el material en cuarentena si es
posible.
5- El andlisis se mando al departamento de ingenieria.
6- Como las partes estan disponibles para su andlisis se prosigue a estudiarlas.
7- Primero se les hace un andlisis visual. Este no trae resultados favorables.
8- Se decide seguir con el analisis destructivo.
9- Como la falla es un alambre suelto en el circuito, se decide desarmar la pieza en su
extremo mas lejano al termistor, que es la otra punta del alambre. En la Figura
3-19 Localizacion del conector, el extremo derecho es el conector.
RO
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Figura 3-19 Localizacion del conector
Se retira el conector dejando al descubierto los coples de cobre. Se mide la

resistencia eléctrica en este punto, obteniendo lecturas confirmando un circuito abierto.

1 \/er seccion 2.1.2
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Se retiran los coples dejando al descubierto el cable. Se mide la resistencia eléctrica
en este punto y aqui si se obtiene una lectura correcta.

Se analizan los coples de cobre y queda al descubierto que un cople no estaba
haciendo contacto con el alambre a pesar que estaba colocado sobre él. Al momento de
remacharlo se remacho sin desforrar el cable, sobre el aislante de pléastico. Otro cople
estaba totalmente suelto.

Se concluyo que esta era la causa raiz del problema.

Al estudiar los posibles escenarios que pudieran causar este error, se encontré que
pueden ser varios factores, como a continuacion se mencionan: unas pinzas desforradoras
sin filo que dejan residuos del aislante sobre el cable, un mal acomodo en la herramienta
remachadora, mal entrenamiento del personal.

Para evitar que esto vuelva a suceder se tiene que atender cada situacion. Se les
facilita pinzas desforradoras nuevas, el equipo de remachado se calibra y se especifican los
parametros de calibracion. Se modifica la documentacion para que refleje este cambio y se
entrena al personal en este cambio.

Como retroalimentacion se esta pendiente con otra queja del cliente por el mismo

error, gracias a estos cambios, ya no ha sucedido.



4 CAPITULO IV RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 RESULTADOS DE LA DISOLUCION CON SUBSTANCIA
CORROSIVA

Se efectud un analisis en una pieza, que el cliente comentd que fallé en el campo,
aproximadamente a una semana de su colocacion.

Al regresar esta pieza para su andlisis, primeramente se comprobaron las
alegaciones del cliente, y efectivamente la pieza tenia un corto, lo que causé que esa fuera
inoperable. Se realizaron analisis no destructivos en la pieza sin llegar a ningun resultado,
entonces se prosiguio a retirar la pieza de su encapsulado metalico, para sumergirla en una
solucién corrosiva de epoxy para dejar al descubierto la estructura del chip.

Cuando se prosiguio a hacer un analisis visual de la estructura del chip se descubrid
que la soldadura se derritio internamente y emigré de un alambre a otro, ocasionando un
cortocircuito, se revisaron los procesos de fabricacién de la pieza encontrando que todos
cumplian con los requisitos del cliente y ninguno era capaz de elevar la temperatura a
220°C, que es la temperatura minima para que la soldadura empiece a fluir.

Al seguir el analisis de la pieza se descubri6 que el cliente recubre los alambres con
una manga plastica protectora, aplicandola con una pistola de aire caliente, si no se tiene
cuidado con esta pistola se logra elevar la temperatura a mas de 220°C, por lo que el dafio
hecho a esta pieza era después de los procesos efectuados en la fabrica, en los procesos
efectuados por el cliente. Se le hizo esta observacion al cliente para que mejorara sus
procesos 0 disefiara una pieza que soportara este tipo de procesos.

Al aplicar esta metodologia se logr6 primeramente suponer cual habia sido el origen
del error, pero después al tratar de duplicar el error en las instalaciones se descubrié que
ningln proceso era capaz de hacer este dafio, por lo que queda demostrado que la

aplicacion de esta metodologia si funciona para la resolucion de este tipo de problemas.

62
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4.2 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RAYOS X

Al aplicar esta metodologia, visualmente se aprecio la colocacion de los termistores
dentro de su encapsulado, dandonos una idea de cual seria el problema si tratdramos de
hacer una simulacion para lograr el error otra vez. Al hacer otras piezas imitando las piezas
malas mostradas en los rayos X, se pudo duplicar el error encontrado por el cliente, por lo
que ya se puede proseguir a buscar por que razén se sumergieron tanto las piezas dentro del
encapsulado.

Se puede ver claramente que la aplicacion de este método auxilia y encamina al
investigador a hacer conjeturas del error, sin embargo se tiene que repetir el hacer piezas
con las mismas caracteristicas para comprobar dichas conjeturas, al duplicar estas piezas se
pudo constatar que las conjeturas iniciales eran correctas. Por lo que queda demostrado que

esta metodologia si funciona.

4.3 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA PRUEBA DE ARCO DE
CORRIENTE

Gracias a la aplicacion de esta técnica en el producto se descubrié una fisura en el
aislante de las piezas, este producto es microscopico, con un diametro de 0.095 pulgadas
por lo que detectar una fisura a simple vista es muy dificil y se tiene que auxiliar con un
microscopio, al aplicar esta prueba se detectaron rapidamente las piezas con corto y se
desecharon, logrando reducir a cero las quejas del cliente desde que se implement6 este
método, por lo que se demuestra que si es adecuado.

También existian piezas que registraban una lectura falsa, al hacerse el analisis se
descubrié que un filamento de un alambre anexo hacia puente eléctrico con alambre
doblado, anteriormente no se aplicaba esta técnica por lo que era dificil dar con este error,
la Unica manera de darse cuenta de que el filamento estaba alli era visualmente, para
ilustrar el tamafio de este filamento es igual al grosor de un cabello, por lo que es dificil
detectarlo visualmente.

Se tuvo que usar el microscopio para poder ver la falla, se siguid investigando este
error y se descubrié que la causa raiz de este son las pinzas con que se desforraba el
alambre, al momento de desforrarlo, no todos los filamentos quedaban al descubierto,

logrando que un filamento se extendiera hasta el alambre contiguo, se reemplazaron las



64

pinzas por otras mejores para desforrar el cable mejor, pero eso no nos garantizaba que el
error se pudiera repetir.

Se planted efectuar una prueba de arco de corriente, la cual consiste en aplicar
carga eléctrica a la pieza, si la pieza tiene un alambre cruzado el arco es capaz de
detectarlo, a partir de esta mejora se redujeron dramaticamente la cantidad de quejas del
cliente de este producto. Hasta la fecha no se ha recibido queja por éste problema.

Otro andlisis efectuado es el de sumergir un casquillo metalico recubierto con
plastico en un liquido electro conductivo, se coloca la terminal negativa de un éhmetro
adentro del liquido y se sumerge el casquillo metalico casi hasta su totalidad en el liquido,
con la terminal positiva del 6hmetro que toque el casquillo, si el 6hmetro registra una
resistencia significa que hay una fisura en el recubrimiento de plastico que protege el

casquillo metélico, por lo que esto puede representar una falla al aplicarse al producto.

4.4 RESULTADOS DEL ANALISIS USANDO EL MICROSCOPIO

Al aplicar esta metodologia se compard una pieza funcional con una pieza no
funcional, como a simple vista no se observé ninguna diferencia, se amplifico tres veces el
campo visual para asi poder detectar diferencias entre un ensamble y otro, al hacer esta
comparacion se logré detectar que un cable del grosor de un cabello se habia desviado a
otro conector, logrando un cortocircuito de la pieza, fue un proceso gradual que poco a
poco empezd a detectar material con fallas, el empleado se fue alertando mas y fue
poniendo mas atencion en su trabajo hasta que logré perfeccionar la técnica de desforre,

eliminando completamente esta falla auxiliandose de una fixtura para este proposito.

45 RESULTADOS DEL USO DE OHMETRO EN LA DETECCION
DE CIRCUITOS ABIERTOS O CORTO CIRCUITO

Al aplicar esta metodologia, se utiliza una herramienta que segun sean las
condiciones de la informacién desplegada en su pantalla, seran las decisiones a tomar.

Se ha determinado que cuando la pantalla permanece estatica en el valor inicial que
es cero (ver siguiente figura), indica que la pieza no tiene conduccion eléctrica, al hacerse

un analisis de esta pieza visualmente, se descubre que hay un alambre suelto o una parte del
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circuito no estd completamente cerrado por lo que no hay forma de que la corriente
eléctrica pase a traveés de ella.

Por lo tanto esta metodologia es valida y funciona para predecir un circuito abierto

en la pieza.
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Figura 4-1 Lectura de un circuito abierto
Cuando la pantalla oscila (ver Figura 4-2 Lectura de un falso contacto en un
circuito) entre una lectura muy cercana a cero y en menos de un segundo se eleva a
lecturas muy altas como por ejemplo 10,000 ohms, se considera que la pieza tiene un falso
contacto. Al hacer un analisis visual de la pieza, se descubre que ésta tiene una porcion del
circuito donde apenas hace contacto un miembro con el otro o un alambre que esta mal
soldado en la pieza, por lo tanto esta metodologia es valida y si funciona para predecir un

falso contacto en la pieza.
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Figura 4-2 Lectura de un falso contacto en un circuito
Cuando la pantalla del dispositivo muestra (ver Figura 4-3 Variacién de la lectura
nominal de un circuito) una lectura muy por encima o debajo de la resistencia nominal se

sospecha que esta tiene un cortocircuito, por ejemplo, la resistencia nominal puede ser de
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1000 ohms vy la lectura de la pantalla nos puede desplegar 10,000 mega ohms o 0.2 ochms,
lo que esto nos demuestra que la corriente eléctrica esta fluyendo por otra parte del circuito,
no por donde se disefia que la corriente eléctrica corra. Al hacer un analisis visual de este
tipo de piezas, se descubre que efectivamente una parte del ensamble esta en unién con otro
por lo cual se va midiendo una resistencia falsa, o cuando también muy apenas se mide una
resistencia muy alta, esto nos indica que levemente existe un contacto entre dos piezas del
circuito, de las cuales al hacer el analisis visual, se ha descubierto que estas suposiciones
son correctas, por lo que queda demostrado que la aplicacion de ésta metodologia también

es correcta en el andlisis de este tipo de piezas.

Lectura
| —  Nominal

Okhms

Figura 4-3 Variacion de la lectura nominal de un circuito
4.6 RESULTADOS DE LA MEDICION DE LA RESISTENCIA EN EL

AISLANTE DEL CABLE

Esta metodologia nos ayuda cuando queremos determinar si el cable es capaz de
soportar las cargas eléctricas que van a pasar a traves de él.

El analisis se efectué en una pieza que a partir de un tiempo en que se ponia en
operacion el sensor, éste fallaba, este producto se inserta en una sonda que se introduce
hasta llegar al corazén, con el fin de medir la temperatura de la sangre en este punto. Basta
imaginar la importancia de que este producto no falle cuando estd operando en éstas
circunstancias, ya que una falla puede comprometer seriamente la vida de la persona.

Debido a la seriedad de esta queja se hizo un examen exhaustivo de la pieza,
ademas que no era la primera vez que sucedia, ya se tenian antecedentes previos, por lo que

era importante detectar la causa raiz para poder corregir.
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Se empezaron a aislar los componentes de este producto y analizar individualmente,
al irse agotando las opciones de los materiales se fueron reduciendo las posibilidades de
encontrar el error y por medio de esta metodologia se encontrd que el aislante del alambre
era defectuoso.

Este consiste en un barniz especial el cual cubre toda la superficie del cable y lo
mantiene aislado del medio ambiente, pero este recubrimiento no es exacto ni uniforme, ya
que puede haber fisuras o espacios que les falta recubrimiento, se miden en micras de
metro, por lo que una inspeccion visual sin ayuda de un microscopio es imposible, y con un
microscopio muy poco practico por el espacio que hay que cubrir para revisarlo.

Se optd por utilizar la metodologia de aplicar una carga eléctrica a través del
alambre y detectarla con un dispositivo que mide resistencia del aislante, al efectuar esta
prueba detecto la fisura en el cable en cuestion, al ver que esta prueba era relativamente
rapida y segura, se prosiguié a implementarla como préctica normal en la manufactura de
este producto, mostrando asi que esta metodologia detecta piezas no funcionales.

Se determind que la falla era en la etapa operacional del producto, por lo que

produccion y los controles de calidad no fueron capaces de detectar esta falla.

4.7 RESULTADOS DEL ANALISIS AUXILIADO POR
TEMPERATURA

Al cambiar de una temperatura normal a una temperatura extrema se pueden simular
situaciones a las que va a estar expuesto el producto, y se puede hacer la mejora desde la
fase de disefio.

No todos los errores se pueden predecir en la fase de disefio ni en la simulacién de
las condiciones extremas, y las fallas donde se necesitan situaciones especiales para el
producto falle, las probabilidades de que estas circunstancias reaparezcan son minimas por
lo que es importante un tipo de analisis para no alterar en lo mas minimo la integridad de la
pieza.

Al revisar un lote de piezas que aparentemente pasaba todos los pardmetros de
prueba, se decide someterlas a una fatiga extrema de temperatura, por lo cual se pudo
provocar la falla de algunas, logrando la simulacién de las circunstancias especiales para

que fallaran, por lo que se prosigue a tratar de encontrar la similitud entre esta falla y la
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falla reportada por el cliente, pero esto es suficiente para encausarnos a una suposicién de
la existencia de una posible falla al colocar las piezas en condiciones extremas, por lo que
esta metodologia si funciona, siendo de gran utilidad.

Un ejemplo de la aplicacion de esta técnica es cuando el cliente empezé a detectar
fallas del producto.

Al efectuar los primeros andlisis no se pudo detectar la falla, pero conforme se
prosiguid el analisis en otras piezas, se encontré que la manga protectora de cobre del
termistor se expandia y contraia de una forma mas rapida que el epoxy, pues es el
pegamento que mantiene junto al termistor. Lo que esto causaba eran fuerzas externas que
apretaba y expandian al termistor sometiéndolo a esfuerzos sobre los cuales no estaba
disefiada la pieza.

Se sugirié un recubrimiento con silicon y después con el epoxy, utilizando el
silicon como colchon para absorber la expansién y contraccion del material y logrando una
mejora en el disefio de la pieza, reduciendo notablemente la cantidad de piezas malas hasta
la desaparicion total del error en este producto. Por lo que se puede concluir que ésta

metodologia si funciona.

4.8 CONCLUSIONES

Hubo muchos factores que ayudaron al desarrollo de este trabajo, el ser el area
laboral del investigador y ser el Gnico ingeniero en la fabrica, automaticamente la mayoria
de las quejas se encaminaron a este departamento, hay infinidad de quejas y de problemas
que dia a dia se tienen que resolver, algunos demoran mas que otros debido a su
complejidad. Se escogieron 3 casos practicos de un centenar de problemas, por lo que esta
abierta la oportunidad de mas analisis para encontrar la causa raiz.

Retomando la hipétesis original: ;Se podra demostrar que utilizando puntos de la
seccion numero 8 del sistema 1SO 9000:2001 asi como técnicas de diagrama de Pareto y
técnicas desarrolladas de analisis sea suficiente para lograr una mejora en la estabilidad y
calidad del producto PA2268? Queda demostrado que aplicando estas técnicas si se
estabiliza y mejora la calidad del producto.

Se llevo mucho tiempo de investigacion, desarrollo, prueba y error para llegar a los

resultados aqui publicados. Es dificil el progreso cuando no se tienen claros los procesos o
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no existen, desarrollar los primeros toma tiempo y mucho ajuste, después, se aplican en
otros productos logrando los mismos resultados. La formalidad de documentar en el
sistema ISO realmente nos disciplind y ayudo a progresar, mejorando y estabilizando la
calidad del producto.

Un factor importante es la satisfaccion del empleado al realizar su trabajo, pues es la
base de la calidad. Hay que aplicar mejoras que ellos entiendan y estén dispuestos a

hacerlas.

4.9 RECOMENDACIONES PARA LINEAS DE INVESTIGACION
FUTURAS

Hay temas que por su complejidad se contemplaron (nicamente, pero que a
continuacion se mencionan como posibles temas de investigacion.

- El circuito elaborado tiene la tendencia de desplazar su resistencia eléctrica a través
del tiempo, esto es, si hoy mide 1000 ohms dentro de un afio la misma pieza mide
1010 ohms es decir se desplazé un 1%, esta inestabilidad no los hace adecuados
para un uso prolongado, la recomendacion seria lograr evitar que se desplazara ese
porcentaje, reducirlo a un minimo.

- El producto elaborado tiene procesos artesanales, se recomienda un estudio para
lograr un balance entre automatizacion y el proceso artesanal.

- El producto se mide con instrumentos de precision unicos en el mundo, algunos son
muy rudimentarios o analogos (ejemplo, el uso de medidores de agujas en lugar de
medidores digitales), se siguen utilizando porque no se ha encontrado un sistema
digital que iguale su precision, se recomienda un estudio para disefiar una mejora en

estos sistemas de medicion.
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ANEXOS
ANEXO 1 certificado de acreditacion de 1SO 9001:2000

Anexo

DET NORSKE VERITAS
MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATE

Certificate No. 11574-2007-AQ-USA-ANAB

This is to certify that

ALPHA TECHNICS

at

17151 Gillette Avenue, Irvine, CA 92614 USA
Cjon. De Servicio #61, Colonia el Encanto, Tecate, B.C. Mexico

has been found to conform to the Management System Standard:
opia de ilustracidn unicamente, no tiene validez oficial.|

1SO 9001:2000

This Certificate is valid for the following product or service ranges:
DESIGN, MANUFACTURING AND SALES OF PRECISION

SENSORS, SENSOR ASSEMBLIES, MEASUREMENT
INSTRUMENTS AND CALIBRATION.

Initia! Certificavion date: Place and dase:
October 29, 2007 Houston, Texas, November 12, 2007
for the Aceredited Unir:

DET NORSKE VERITAS
CERTIFICATION INC., HOUSTON TEXAS

This Certificate ix valid until:
October 29, 2010

The audit kas been performed under the

supervision of M@é” —
Gustavo Amezcua Frueboes

Lead Auditor Management Representative

Lack of fulfilment of conditions as set out in the Certification Agreement may render this Certificate invalid,

DET NORSKE VERITAS CERTIFICATION 10c,, | 6340 PARK TEN PLACE, HOUSTON, TX 77084, TEL; 2B1-72 1-6600 - Www. DNVCERT.O0M
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Anexo 2: fotografias de fallas encontradas en otros productos

Encampsulado con burbujas , esto evita la uniformidad en la transferencia de calor.

Mal remachado del alambre, esto provoca poca o nula transferencia eléctrica.
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Mal colocamiento del chip al soldarlo, debe de colocarse en paralelo a los alambres,

esto provoca que el chip no quepa dentro del envase metalico.

Posicionamiento correcto de los chips
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Encapsulado metalico defectuoso de las puntas, las puntas tienen unas

protuberancias, deben de estar completamente cilindricas.



ANEXO 3 Distribucién de la linea
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Distribucion de o alinea de produccion y de los procesos del producto.

materia prima

-

producto.

Empacar

30 Pulg.

Recorte y Desforre
del cable

Preparacion del Chip
Soldar el Chip

Aislar aplicando tubo

Maquina remachadora

Aplicar Pin

Hacer prucba de Pruebas electricas
temperatura

192 Pulgadas




