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INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados de los beneficios obtenidos por la
empresa estudiada, al aplicar la metodologia Seis Sigma; se empieza explicando la
historia de la metodologia, asi como los principios estadisticos del funcionamiento

de la metodologia y requerimientos para su implementacion.

Dentro de las actividades de investigacion desarrolladas en este trabajo, se muestra
la forma en que se desarroll6 la reduccion de incidentes de proveedores de tarjetas
de circuitos impresos (printed circuit board PCB), ademéas de la metodologia de
trabajo que ayudo a incrementar la eficiencia del proceso y redujo los incidentes por
proveedores, también se utilizaron métodos estadisticos que ayudaron a evitar
rechazos de material no conforme, antes de que llegue al area de produccion.

También se documentan los beneficios que se lograron al concluir el proyecto, la
razén de la eleccion del tema Reduccion de incidentes de proveedores de tarjetas

de circuitos impresos (PCB) basado en la metodologia Seis Sigma.

Las observaciones que cubre el tema, la manera en que se trata la informacion

para resolver el problema detectado.

La estructura de la tesis constara de cuatro capitulos, los cuales seran:

e Marco contextual: donde muestra la descripcion, problematica, justificacion y
objetivos.

e Marco tedrico: se encontrard los fundamentos y los enfoques que respaldan
el trabajo de esta investigacion.

e Metodologia: se describira la estrategia que se obtuvieron para la solucion

de este proyecto.

e Andlisis de resultados: es el rendimiento de los procedimientos empleados.
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1 CAPITULO I “MARCO CONTEXTUAL”

1.1 Introduccidn

En este trabajo de investigacidbn se presenta un proyecto de investigacion
desarrollado en una empresa, fundada en el afio 1993 en la ciudad de Cuautla,

Morelos.

La empresa participa en el area automotriz con el desarrollo de productos
innovadores hechos en México; teniendo excelente desempefio en procesos
competitivos. Todo en el marco de la mejora continua respaldado por los valores
gue aseguran una movilidad segura para los clientes, la corporacion, los

trabajadores y la comunidad.

La planta ubicada en la ciudad de Cuautla ha sido parte de una red global de plantas
centrales electréonicas desde hace mas de 20 afios. En las plantas electronicas
globales mantienen un fuerte enfoque en los procesos de manufactura, los
procedimientos del sistema de produccion, la cadena de suministros y el equipo, lo
gue permite garantizar el rendimiento, calidad y estructura de costos.

En el mundo, la empresa tiene mas de 200 plantas de manufactura, centros de
investigacién y pistas de pruebas. La empresa es lider en las tendencias
automotrices de seguridad, informacion, medioambiente y aplicaciones para los

vehiculos.

Uno de los maximos reconocimientos para las empresas mexicanas es obtener el
Distintivo ESR (Empresa Socialmente Responsable), en 2012 a nivel nacional le fue
otorgado a la empresa Cuautla por tercer afio consecutivo. Posicionandose como

una empresa comprometida con el desarrollo del pais y su gente.

De igual forma, la planta Cuautla ha sido objeto de varios reconocimientos por su
labor social, como el de “Empresa Socialmente Responsable (ESR)”; "Empresa
Incluyente"; "Empresa Familiarmente Responsable" y en “Industria Limpia”.

Adicionalmente, tiene la certificacion ISO 14001 por los esfuerzos emprendidos a

11



favor del medio ambiente y su participacion en el programa de Industria Limpia

llevando a cabo una sélida labor de reciclaje.

Recibio el reconocimiento ESR por ofrecer una variada gama de productos
innovadores, que ofrecen mayor seguridad en la conduccion, facilitan el ahorro de
combustible siendo amigables con el medio ambiente; por generar una cadena de
valor que beneficia a sus consumidores y por innovar en condiciones de equidad,

ofreciendo oportunidades de desarrollo para nuevos talentos.

La empresa produce mas de 60 millones de mdédulos ABS, mas de 25 millones de
modulos de bolsas de aire y mas de 10 millones de mddulos de transmisiones. Esto
significa que los productos han sido instalados en por lo menos 100 millones de

automoviles alrededor del mundo.

La planta Cuautla fabrica médulos electrénicos para sistemas de frenos ABS, para
sistemas de Transmisiones (T76, L6ITA, UTCU2, DKG250), para sistemas 4x4. Sus
principales clientes son: Ford, GM, Chrysler, Allison, VW, BMW, Porsche, Magna,
Getrag, Allison Transmission y American Axle. Actualmente emplea mil 850

personas.

Su produccion inicio con médulos para VW en México, en el afio 2000 tuvo mas

clientes y en el afio 2014 se implementaron bobinas.

Se explicara el proceso de frenos y transmisiones como se realiza en la planta.

1.2 Frenos ABS

El sistema antibloqueo de frenos (ABS, por sus siglas en inglés) es un sistema de
seguridad activa que reduce la distancia de frenado al evitar que las ruedas se

bloqueen y patinen.

De esta manera, el vehiculo desacelera de manera Optima, permanece estable y

permite al conductor mantener la direccién durante la frenada.

12



El objetivo de un sistema de frenos ABS es evitar el bloqueo de las ruedas y la
consiguiente pérdida de control del vehiculo. Esto es especialmente importante

cuando se circula sobre superficies deslizantes.

Debido a la inercia, durante el frenado se corre el riesgo de que el coche siga en
movimiento, aunque las ruedas estén completamente bloqueadas. Esto supone un
grave peligro, ya que, si las ruedas se bloquean durante el frenado, el vehiculo

seguird moviéndose sin que el conductor tenga control de la trayectoria.

El sistema de frenos ABS impide que cualquiera de las cuatro ruedas patine, lo que

permite hacer un frenado de emergencia y mantener la direccion al mismo tiempo.
[1]

En el departamento de frenos ABS o bien llamada Chassis & Safety los cuales se
dividen en dos procesos la cual comienza en SMD (Suface Mounted Device)
significa dispositivo de montaje superficial y se refiere tanto a una forma de
encapsulado con la materia prima de las tarjetas de circuitos impresos (PCB) en
los cuales se integran los componentes electronicos la cuales sirve para procesar
la orden que se desea efectuar en este caso seria el del frenado, una vez
terminando sigue el producto con el proceso de BE (Back End) donde se integra el
software que especifica la orden y la carcasa es la que protege la tarjeta electrénica

con componentes para ser enviada a clientes.

Terminando este producto se manda a cliente (VW, Nissan, BMW, entre otros) para

ser montado.

1.3 Transmisiones

El Mdédulo de Control de Transmision es un sistema electronico guiado por
computadoras, que se encarga de controlar los cambios, en los vehiculos de

transmisién automaética.
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Este se encarga de recibir la informacién emitida por componentes instalados en las
cajas automaticas, ésta se encarga de procesarla con rapidez y precision, para que

el motor haga los cambios con seguridad y delicadeza.

Cuenta con un sistema de autodiagndstico que se encarga de almacenar un codigo
de diagnésticos, con el fin identificar las areas donde, eventualmente, ocurran

problemas en las transmisiones. [1]

En el area de Transmisiones conocida como Powertraint al igual que en la otra
unidad de negocios ya explicada se realiza el mismo proceso antes mencionado,
solo cambia el software ya que este es para el control de las transmisiones

automaticas de los vehiculos.

Los clientes principales para esta unidad de negocio de Transmisiones son Ford,
BMW, Eaton, GM, entre otros.

Estas dos unidades de negocio requieren de areas de soporte como Calidad,

Recursos Humanos, Logistica e Ingenieria Industrial.

1.4 Organizacion de la empresa

La empresa tiene una forma de organizarse de tipo lineal descendente que se

muestra en la figura 1.

Plant Manager

0 ¢ o o ‘

[ [
Logistica Calidad Recursos Mejora
Humanos Continua

Figura 1 Organigrama general de la empresa

14



El departamento de Calidad es donde se presento el problema de calidad a resolver.

El departamento de aseguramiento de calidad a proveedores es el encargado de
revisar los defectos de las tarjetas de circuitos impresos, la figura 2 muestra el

organigrama funcional del area de calidad.

i

i
Laboratoric
de Calidad

Figura 2 Organigrama de la Gerencia de la calidad

1.4.1 Descripcion del area de aseguramiento de calidad a proveedores

Aseguramiento de calidad a proveedores, esta area esta divida en:

. Ingeniero SQM de Introduccidn de componentes se encargan de revisar los
materiales no existentes en planta para ser utilizados en nuevos proyectos,
basandose en la norma VDA() e ISO IATF 16949 asegurandose que el proveedor
0 nuevos proveedores cumplan con todos los requerimientos de esta norma
realizando el PPAP() asegurando el proceso y demostrando que el proveedor ha
desarrollado su proceso de disefio y produccion, satisfaciendo las necesidades del
cliente, asi como minimizando el riesgo de incumplimiento y fallas al producto para

poder ser usado en produccion serial.

. Ingeniero SQM de Produccion Serial son los que atiende las alertas de
calidad en lineas de produccion relacionado a materia prima del proveedor (PCB,
Quimicos, etc.), asi como trabaja la causa raiz del defecto encontrado de material

del proveedor y buscan las acciones correctivas para evitar que vuelva a ocurrir el
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mismo incidente, coordinan sorteos de material que ya se encuentra en planta para
evitar paros de lineas o escapes de defectos del material en produccién o en
clientes, también dan soporte al area de servicio al cliente final por algin escape

gue se haya llegado a pasar en produccion.

Ingenkercs SO ce Procucskin
Serial e Componentes
Cuirmicos

Ingerierss SOM de Produccicn g eniercs SOM de Produccisn
Serial en Componentes. Serial en Componentes
Mechnmices Electrrc o

g eniena SO
b Procuc ion
Sereal de PLE 5

Figura 3 Organigrama del area de investigacion

1.5 Planteamiento del problema

En el afio 2016 la empresa empez6 a tener problemas con los PCB por defectos de
proveedores. Una problemética crucial para la empresa es que en el afio 2016 no
cumplié con sus objetivos. En el afio 2017, las tarjetas de circuitos impresos (PCB)
fueron los componentes con un alto promedio de defectos de calidad (denominado
incidentes en este trabajo), debido a varios defectos generados desde la entrega de

lotes de los proveedores.
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1.6 Definicion del problema

El problema que afecta la calidad de los PCB es generado por los defectos de la
materia prima (Contaminacion, corto y open via) que se recibe por proveedores

externos mismos que afectan la funcionalidad del producto.

Este proyecto busca eliminar estos defectos, el aumento de la calidad de la materia

prima, la reduccién del material de Scrap.

1.7 Objetivo general

Disminuir al menos un 65% de Incidentes en los proveedores de PCB’s en
comparacion con los incidentes del 2017 en la unidad de negocios con base en la

metodologia Seis Sigma en la empresa Mexicana Cuautla.

1.8 Objetivos especificos

* Identificar los incidentes de cada uno de los proveedores de PCB's.

* |dentificar los incidentes mas recurrentes para desarrollar una metodologia de

solucion al proveedor con mayor incidencia.

* Analizar las causas -raiz y sus acciones correctivas de cada defecto por proveedor.

1.9 Alcance

Gran parte de la informacion presentada en esta tesis tiene fundamentos de

estadistica; los datos estadisticos estan presentados y solucionados en algunos
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programas computacionales para Seis Sigma. En esta tesis no se muestra el uso
de estos paquetes (Minitab, Excel) o la realizacion de las ecuaciones estadisticas o
aritmeéticas, Unicamente la manera en que se utilizé la herramienta para encontrar

alguna solucién al problema planteado.

Se reducira los incidentes de PCB’s en base a los tres proveedores, que son U, CP
y D. Esto en un periodo de 6 meses, de febrero a julio de 2018. Que se utilizan en

todas las lineas de produccién de la empresa Automotriz.

18



2 CAPITULO Il “MARCO TEORICO”

2.1 Introduccion

60 (Seis Sigma) surgié en la industria en 1979 para mejorar la calidad en los
procesos de manufactura y alcanzar un nivel de tan solo 3.4 defectos por millén de
unidades producidas. Comprende todo un sistema donde se da importancia al
establecimiento de metas acordes con los requisitos del cliente, la medicién
estadistica de los resultados, la reingenieria, el trabajo en equipo y la mejora

continua.

En 1981 Bob Gavin director de Motorola, establecio el objetivo de mejorar 10 veces
el desempeiio en un periodo de 5 afios y en 1985 Bill Smith en Motorola concluyo
gue, si un producto se reparaba durante la produccion, otros defectos quedarian
escondidos y saldrian con el uso del cliente. Adicionalmente si un producto se
ensambla libre de errores, no fallaba en el campo.

En 1987 Motorola inicio con la aplicacion de Seis Sigma seguida de las compafiias
Allied Signal y General Electric que dieron fuerte y renovado impulso a la
metodologia Seis Sigma. En 1988 Motorola gano el premio Malcolm Balgride, y las
empresas se interesaron en analizarla. Mikel Harry desarrolla la estrategia de
cambio hacia Seis Sigma, sale de Motorola e inicia el “Six Sigma Research Institute”
con la participacién de IBT, IT, Asea y Kodak. La metodologia se expandi6 a Allied
Signal, ASEA, GE, Sony, Texas Instruments, Bonbardier, Lockheed Martin, ABB,

Polaroid y otras.

En la actualidad algunas empresas utilizan la metodologia con muy buenos
resultados. La consideracion inicial es desarrollar proyectos para mejorar procesos

y lograr ahorros sustanciales al final de la linea de produccion. [2]
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2.2 Historia de Seis Sigma

La historia de Seis Sigma se inicia en Motorola cuando el ingeniero Mikel Harry
comienza a influenciar a la organizacién para que se estudie la variacion en los
procesos (enfocados en los conceptos de Deming), como una manera de mejorar
los mismos. Estas variaciones son los que estadisticamente se conoce como
desviacion estandar (alrededor de la media), la cual se representa por la letra griega

sigma (o).

Esta iniciativa se convirtio en el punto focal del esfuerzo para mejorar la calidad en
Motorola, capturando la atencion del entonces CEP de Motorola, Bob Galvin. Con
su apoyo, se hizo énfasis no solo en el analisis de la variacion sino también en la
mejora continua, estableciendo como meta obtener 3.4 defectos (por millén de

oportunidades) en los procesos; algo casi cercano a la perfeccion.

Esta filosofia se inicia en los afios 80’'s como una estrategia de negocios y de
mejoramiento de la calidad, introducida por Motorola, la cual ha sido ampliamente
difundida y adoptada por otras empresas de clase mundial, tales como: General
Electric, Allied Signal, Sony, Polaroid, Dow Chemical, FedEx, Dupont, NASA,
Lockheed, Bombardier, Toshiba, Johnson & Amp; Johnson, Ford, ABB, Black &
Amp; Decker, etc. [3].

Esta iniciativa llego a oidos de Lawrence Bossidy, quien en 1991 y luego de una
exitosa carrera en General Electric, toma las riendas de Allied Signal para
transformarla de una empresa con problemas en una maquina exitosa. Durante la
implantacion de Seis Sigma en los afios 90’s (con el empuje de Bossidy), Allied
Signal multiplico sus ventas y sus ganancias de manera dramatica. Este ejemplo
fue seguido por Texas Instruments, logrando el mismo éxito. Durante el verano de
1995 el CEO de GE, Jack Welch, se entera del éxito de esta nueva estrategia de
boca del mismo Lawrence Bossidy, dando lugar a la mayor transformacion iniciada

en esta enorme organizacion.
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El empuje y respaldo de Jack Welch transformaron a GE en una “organizacion 67,
con resultados impactantes en todas sus divisiones. Por ejemplo: GE Medical
Systems recientemente introdujo al mercado un nuevo escaner para diagnostico
(con un valor de 1.25 millones de dolares) desarrollado enteramente bajo los
principios de Seis Sigma y con un tiempo de escaneo de solo 17 segundos (lo
normal eran 180 segundos). En otra de las divisiones: GE Plastics, se mejoro
dramaticamente uno de los procesos para incrementar la produccién en casi 500
mil toneladas, logrando no solo un beneficio mayor, sino obteniendo también el
contrato para la fabricacion de las cubiertas de la nueva computadora iMac de

Apple.

Su aplicacion requiere del uso intensivo de herramientas y metodologias
estadisticas, en su mayoria para eliminar la variabilidad de los procesos y producir
los resultados esperados, con el minimo posible de defectos, bajos costos y maxima
satisfaccion del cliente. Esto contrasta con la forma tradicional de asegurar la
calidad, al inspeccionar post-mortem y tratar de corregir los defectos, una vez

producidos.

Un proceso con una curva de capacidad afinada para 60, es capaz de producir con
un minimo de hasta 3.4 defectos por millon de oportunidades (DPMO), lo que
equivale a un nivel de calidad del 99.9997%.

Este nivel de calidad se aproxima al ideal del cero-defectos y puede ser aplicado no
solo a procesos industriales de manufactura, sino también en procesos
transaccionales y comerciales de cualquier tipo, como, por ejemplo; en servicios

financieros, logisticos, mercantiles, tecnologia, etc.

Quiza la contribucion mas importate para el auge y desarrollo actual de 6 o, haya
sido el interés y esfuerzo dedicado para su implantacion en todo General Electric
(G.E.) desde sus divisiones financieras, hasta sus divisiones de equipos médicos y
de manufactura. La fuerza impulsadora de apuntalo y apoyo esta iniciativa: Jack
Welch, CEO de G.E. “Miren, Solamente tengo tres cosas que hacer: tengo que

seleccionar a las personas correctas, asignar la cantidad adecuada de dolares y
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transmitir ideas de una division a otra a la velocidad de la luz. Asi que realmente

estoy en el negocio de promover y transmitir ideas”. [4]

2.3 Metodologia Seis Sigma

En la actualidad la vision de algunas empresas se ha convertido en ser fabricantes
de clase mundial, produciendo productos en clase mundial. Lo que las ha llevado a
una tendencia a mejorar sus procesos de manufactura y servicio; logrando con esto

incrementar su rentabilidad del negocio.

La calidad puede y deber ser cuantificable; con base en esa, 6 o ofrece una venta
competitiva para toda aquella empresa que la posee o pretende incorporarse en
esta cultura de la calidad. Donde la calidad se debe medir y controlar los factores
de un proceso, si no se mide, el proceso estara sujeto a la variabilidad de los

factores. [5]

6 0 es una metodologia en la cual se basa en alcanzar el bajo costo de la calidad
en los procesos, esto es, bien y a la primera evitando gastos que los ajusten y los
corrijan, por lo anterior 6 o es considerada como una metodologia sistematica y que,
con la ayuda de la estadistica, tomada como una herramienta confiable; sea
determinante para alcanzar objetivos a corto o a largo plazo.

Tiene alcance en cualquier proceso donde una falla o defecto puede suceder, es
decir, en toda la Cadena de Suministro de una organizacion.

Actualmente las desviaciones para que el desempefio de un proceso sea aceptable
debe estar en el rango de 3 o la cantidad de defectos hara que el proceso sea
cuestionado por defectos encontrados en el producto terminado, (Fig.4) es decir, el

proceso debe estar en control, tener capacidad y estar centrado.
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Limite de
Meta de especificacion
desempefio de calidad

10

20

Defectos

30

Desempeiio aceptable Desempefio no aceptable

Figura 4 Variabilidad de un proceso

Al realizar un muestreo representativo de un universo normal, se puede llegar a
determinar que hay una gran variedad de defectos ocasionados por una o varias
fallas de un proceso, las cuales desplazan la media definida entre los LIE (Limite
Inferior Especificado) y el LSE (Limite Superior Especificado). Aun cuando la
cantidad de defectos de la muestra pueden ser minimos, pero frecuentes, provocan
un desplazamiento de la media definida para un proceso controlado. (Fig.5)

Media desplazada y baja
dispersion la distribucion de la
Media desplazada y exceso en la muestra
dispersion de la muestra

LIE LSE LIE qu

Figura 5 Procesos no centrados
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La metodologia 6- o lleva a la mejora continua de los procesos disminuyendo la
probabilidad de defectos, errores o fallas en los procesos de manufactura o
servicios, segun donde se aplique, la tendencia es tener un proceso controlado con
una desviacion estandar de 6- o equivalente a 3.4 PPMO (Partes Por Millon de

Oportunidades). Esto es, a menor niumero de defectos, mayor es el nivel Sigma. [6]
(Fig.6)

Un proceso "Seis Sigma”

T
/

Desv. _
Estandar

Defectos Defectos

LIE Media LSE

Figura 6 Proceso controlado por 6 sigma

Al lograr implementar la metodologia 6-0 dentro de una organizacion se

proporcionara:
e Incrementar la rentabilidad del negocio
e Mayor proteccion al patrimonio de los accionistas
e Reduccién de costos en todos los procesos de la organizacion
e Tener una cadena de suministro mas eficiente

e Enfrentar metas estratégicas obteniendo resultados de éxito
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e Crear una cultura de mejora continua en todos los procesos que se traduzca
en la satisfaccion de las necesidades de los clientes y consumidores de los

productos y servicios que se ofrezcan

e Ser lider en el ramo industrial al que se pertenezca

2.4 Proceso DMAIC

En la metodologia seis sigma se ha desarrollado una herramienta para resolver los
problemas de la variabilidad de proceso de una manera ordena siguiendo unos
pasos que explicara a continuacion, es llamado DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control) siendo un vocablo formado por las iniciales de las palabras en
inglés de los pasos de la metodologia: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

Siendo esta una herramienta que en cada uno de sus pasos se enfoca a la
disminucién de la probabilidad de los errores de un proceso. (Fig.7) Es importante
recalcar que las fases del modelo DMAIC en realidad no se presentan en secuencia

lineal. [7]

Figura 7 Ciclo DMAIC

2.4.1 Fase de Definicién (Define)

Definir es la primera fase del modelo DMAIC. El propoésito d la Fase de Definicion

es refinar aun mas la comprension del problema por el equipo del Proyecto 6- o
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enfocado al Consumidor. En esta fase, el equipo del proyecto definira lo que se

necesita para tener un proyecto 6- o exitoso, esto incluye:

= Identificacion de los clientes

= Identificacion de las necesidades de los clientes. También llamadas CTQ’s
(Critical to Quality por sus siglas en ingles).

= Metas del proyecto

= Alcance del proyecto

La fase de definicion comienza con el desarrollo de una declaracién del Problema
de Alto Nivel. El equipo del proyecto utilizara la fase de Definicion para organizarse,
determinar funciones y responsabilidades, establecer objetivos y metas inmediatas
y repasar los pasos del proceso. La conclusion de la fase de definicion es la

terminacién de la Asighacién de Proyecto.

Las etapas de la fase de definicibn se muestran en el siguiente diagrama de flujo.
(Fig.8)

Definir el ¥o=f(x) Proceso
problema ® plantear el problema .
en variables
L
Identificar las Alcance del Asignacion del
CTQs - Proyecto - proyecto

Figura 8 Etapas de la fase de definicion

Es sumamente importante definir el problema desde un inicio, posteriormente
plantear el problema a resolver en forma detallada y concreta. Es conveniente
representar el proceso de manera grafica para asi poder comprender como es
actual y posteriormente replantearlo en forma mas eficiente. El equipo del proyecto
debe ser capaz de identificar los requisitos criticos para la calidad (CTQs) y cuales

de ellas son mas importantes para el cliente, ya sea de un producto o servicio. Las
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CTQs deben de ser medibles para determinar el nivel de desempefio. El alcance

del proyecto limita el rango de variables o factores que se van a medir y analizar.

Lo méas importante es que el problema quede dentro del area de control del equipo.
La asignacion del proyecto se refiere a los documentos y registros que se deben de

llevar a cabo sobre el proyecto. [8]

2.4.1.1 Mapa de procesos

El mapa de procesos recoge la interrelacion de todos los procesos que realiza una

organizacion. Existen diversas formas de hacer un mapa de procesos.

Un proceso es el conjunto de actividades y recursos interrelacionados que
transforman los elementos de entrada en elementos de salida aportando valor para
el usuario. Por ejemplo: un proceso productivo, es aquel en que se transforman los
insumos y bienes intermedios en un bien final que contiene mas valor que la suma

de sus componentes porque se le ha afadido valor.

Es importante no confundir procesos con procedimientos. Los procesos tienen como
proposito ofrecer al cliente o usuario un servicio que cubra sus necesidades y
satisfaga sus expectativas. Un procedimiento es la forma especifica de realizar un

proceso o una parte de este.

Ademas, el mapa de procesos permite contar con una perspectiva global-local,
ubicando cada proceso en el marco de la cadena de valor. Simultdneamente
relaciona el propésito de la organizacion con los procesos que lo gestionan, de

modo que sirve también como herramienta de aprendizaje para los trabajadores. [9]
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MAPA DE PROCESOS GENERAL

ESTRATEGICOS

GESTION DE
[AI‘CLIENTE] [ I+D ] (MCAUNO] [ RRHH ]

OPERATIVOS
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((comumcaion || compras |«

p =D

CLIENTE
Necesidades
CLIENTE
Satisfaccién

Figura 9 Mapa de Procesos

2.4.1.2 Mapa estratégico

Un mapa estratégico es una completa representacion visual de la estrategia de una
organizacion, describe el proceso de creacion de valor mediante una serie de
relaciones de causa y efecto entre los objetivos de las cuatro perspectivas:

financiera, del cliente, de los procesos, y, por ultimo, de aprendizaje y crecimiento.

Usando un mapa estratégico, cada empleado puede conocer la estrategia
organizacional y cuél es su lugar dentro de ella. Adicionalmente, el mapa estratégico
ayuda a mantener a todos en la misma péagina y permite a las personas ver cémo

sus trabajos impactan los objetivos estratégicos de la empresa.

Estos son algunos de los beneficios de tener un mapa estratégico dentro de su

compafia:

e Al crear un mapa estratégico con sus objetivos estratégicos, en donde se
incluyan y se relacionen las cuatro perspectivas que mencionamos

anteriormente, usted tiene la posibilidad de involucrar al equipo ejecutivo
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dentro de toda la estrategia, a la vez que les da mayor claridad y compromiso

con toda la ejecucion.

Podréa usarla como una herramienta de comunicacién poderosa para que sus
empleados conozcan toda la estrategia y puedan traducirla en acciones

concretas que aporten al éxito de la organizacion.

Un mapa estratégico puede darle una estructura clara para todas las
reuniones de analisis estratégico; los cargos gerenciales podran identificar
rapidamente cuales aspectos de la estrategia estan siendo desarrollados con
éxito y cuales deben ser optimizados.

Gracias a que puede conocer relaciones concretas de causa y efecto, con un
mapa estratégico podra comprobar la validez de las hipotesis en las que esta

basando toda su planeacion estratégica. [10]

2.4.1.3 SIPOC

El Diagrama SIPOC, por sus siglas en inglés Supplier — Inputs- Process- Outputs —

Customers, es la representacion grafica de un proceso de gestion. Esta

herramienta permite visualizar el proceso de manera sencilla, identificando a las

partes implicadas en el mismo:

Proveedor (supplier): persona que aporta recursos al proceso

Recursos (inputs): todo lo que se requiere para llevar a cabo el proceso. Se

considera recursos a la informacion, materiales e incluso, personas.

Proceso (process): conjunto de actividades que transforman las entradas en

salidas, dandoles un valor afadido.

Cliente (customer): la persona que recibe el resultado del proceso. El

objetivo es obtener la satisfaccidon de este cliente. [11]
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24.1.4 CTQ

Un CTQ en cualquier producto, proceso o servicio es aquella caracteristica que

satisface un requerimiento clave para el cliente o el proceso.

Los atributos mas importantes de un CTQ es que vienen trasladados directamente
de la voz del cliente (VOC, de las siglas en ingles de Voice Of Customer) y esto nos

da un panorama completo de las necesidades del cliente.

Si tuviéramos que expresar un CTQ de forma matematica seria de esta manera:
Y=F(x)

Donde:

Y = CTQ del cliente o la cosa que necesitamos mejorar utilizando Lean Six Sigma.

F(x) = El proceso o procesos internos que afectan directamente el CTQ del cliente.

La expresion la leeriamos como Y, o el CTQ del cliente esta en funcion de x o los
procesos internos. Visto de otra manera, lo que nuestro cliente experimenta es
consecuencia de nuestros procesos internos. Una vez que conocemos lo que
nuestro cliente (interno o externo) desea, tendremos un mejor entendimiento de lo

gue necesita ser mejorado en nuestros procesos, politicas, productos o servicios.

Una vez que establecemos los CTQ del cliente, aprenderemos en las siguientes
fases del proyecto Lean Six Sigma como ligar estos CTQ con los procesos internos

gue necesitan mejorar. [12]

En la figura 10 de abajo podras observa tres pasos que nos ayudan a definir los
CTQs del cliente:
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1. Identifica
todos los clientes
potenciales

2. Buscalavoz 3. Identificalos
del cliente (VOC)  CTQ del cliente

Organiza todos la
infromacidn del
cliente y traddcela
Decide que en una necesidad

_L:sta todos [ps nfermacian especifica
clientes potenciales -

propiamente
segmentados

necesitas y las
herramientas que

utilizaras para ello. Identifica y prioritiza

cada CTQ para cada
necesidad.

Figura 10 Pasos para definir el CTQ

2.4.1.5 Voz del cliente

El término Voz del Cliente (VOC) se utiliza para describir las necesidades,
expectativas, y/o percepciones del cliente con relacion a los productos o servicios

provistos por la compafia.
La Voz del Clientes es...

Lo que el cliente quiere (Wants)

Lo que el cliente necesita (Needs)

Lo que el cliente demanda (Demands)

Lo que el cliente requiere (Requirements)
Lo que el cliente desea (Wishes)

Lo que excita al cliente (Delighters)

Lo que el cliente espera (Expectations)

SR N N N N N NN

Las caracteristicas criticas para la satisfaccion del cliente (CTS)
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Necesitamos descubrir cuales son las cosas que hacen que el cliente compre de
nosotros, aquello que mas le gusta y lo que no le gusta, en otras palabras, ... LA
VOZ DEL CLIENTE!

Cerrando la brecha entre su Necesidad y lo que Hacemos. [13]

¢, Qué tenemos que hacer para identificar ese espacio?

v" Escuchar a la voz del cliente

(CTD) Tiempo de Ciclo

Cliente
Proveedor Hacemos

(CTC) Costo

CTS: Critical To Satisfaction
CTD: Critical To Delivery
CTC:Critical ToCost

CTQ: Critical To Quality

(CTQ) Defectos

Figura 11 VOC

2.4.2 Fase de Medicion (Measure).

El propésito de la fase de medicion es establecer los procedimientos de medicién y
relacionar las mediciones a los requerimientos del cliente estableciendo el

desempeiio del proceso.

Es importante determinar que se va a medir. En un proceso habra de determinarse
las entradas y salidas a medir de tal forma que dichas mediciones permitan cumplir

con los requerimientos criticos de los clientes.

Para el manejo de la medicion, se debe establecer los criterios especificos para las

mediciones, indicar la metodologia que sea empleada para obtener el valor de la
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caracteristica que se desea medir, desarrollar un plan de medicién, recopilar datos

y por ultimo desplegar y evaluar la informacion.

Para entender la variacion, siempre habra diferencias entre dos 0 mas elementos
obtenidos de un mismo proceso, las variaciones puedes ser reales del proceso o
por variacion den la medicion. Las fuentes de variacibn proporcionan las

oportunidades para mejorar la situacioén descrita en la Declaracion del Problema.

La fase de Medicion también proporciona una estructura para monitorear el proceso
después de que se haya hecho las mejoras. Determinar el desempefio de Sigma
sera la consistencia de nuestro proceso para cumplir con las necesidades de

nuestro cliente con base al DPMO (Defecto Por Millén de Oportunidades). [14]

Tabla 1 Niveles de desempefio de Sigma

Nivel Sigma | Defecto por millén
de oportunidades
(0)
(DPMO)
1
2 690000
3 308537
4 6210
5 233
6 34

2.4.3 Fase de Andlisis (Analyze)

La fase de analisis permite al equipo del proyecto enfocarse en las oportunidades
de mejora al observar mas de cerca los datos obtenidos en la fase de medicion. El
objetivo de la fase de Analisis es estratificar y analizar la oportunidad para identificar

el problema especifico y definir una declaracion del problema que sea facilmente
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entendida. Identificando y validando las causas raiz asegurando la eliminacién de

las causas raiz “reales”.

Generar ideas de mejora es una de las actividades primordiales en la fase de
andlisis, ello permite realizar un ejercicio colectivo en el cual se planteen ideas que
aporten a la mejora del proceso (uso de las mejoras précticas, lluvia de ideas, ideas
provenientes de otros proyectos, etc.). Es importante evaluar y seleccionar las

soluciones de mayor impacto que ofrezcan mayor beneficio al cliente y/o negocio.

En esta etapa, el uso de herramientas graficas adecuadas es muy util y se aplican
a los datos recolectados durante la fase de Medicion. Una vez que se conoce el
valor basico de Sigma, el equipo de proyecto seleccionara las herramientas graficas
adecuadas y las aplicara a los datos recolectados durante la fase de Medicion
algunas de las herramientas estadisticas a utilizar son los diagramas de Pareto,

histogramas, diagramas de dispersion entre otras.

La fase de analisis termina una vez que el equipo de proyecto es capaz de identificar
fuentes de variacion que pueden ser la base para la accion en la fase de

Mejoramiento

2.4.4 Fase de Mejora (Improve)

El propoésito de la Fase de Mejora es permitir al Equipo de Proyecto desarrollar,
aplicar y evaluar las alternativas de Mejora que lograran el nivel de desempefio

deseado segun lo definido por las CTQ’s.

La fase de mejora comienza con actividades de generacion de ideas para generar

Alternativas de Mejora.

El equipo del proyecto prueba la solucién propuesta utilizando un Piloto y evalla la

mejora.

Una vez que el equipo de proyecto selecciona la mejor alternativa, creara un nuevo

mapa del proceso para ilustrar el nuevo flujo del proceso, y entonces realizara un
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AMEF (Andlisis de modo de fallas y efectos) y un Analisis de Costo/Beneficios para

asegurar que la posible mejora es viable y costeable.

La fase de mejora utiliza herramientas para la generacion de ideas,

experimentacion, creacion de pilotos, procesos de validacion, mapas de procesos.

La fase de Mejora concluye cuando el equipo de proyecto realiza un segundo

andlisis de capacidad para el nuevo proceso y demuestra mejoras validadas.

2.4.5 Fase de Control (Control)

La quinta fase es la fase de Control. El proposito de la fase de control es
institucionalizar las mejoras al producto/proceso y monitorear el desempefio
continuo a fin de mantener las ganancias logradas en la fase de Mejoramiento.
Muchas de las herramientas utilizadas son Control de Proceso en la Estacion,
prueba de error y fabrica visual, todas ellas estan integradas en la fase de Control.
Dicha fase es un medio para sostener la mejora ya sea eliminando la oportunidad
de defectos o monitoreando el desempefio del proceso utilizando un sistema de
retroalimentacion. El equipo del proyecto desarrollara una estrategia de control
basada en las primeras cuatro fases de la metodologia; un plan de control que
incorpore cambios en el proceso de manera oportuna; y un procedimiento estandar
de procedimientos actualizados y un plan de entrenamiento para documentar los

cambios y mejoras.

La fase de control concluye con procedimientos y capacitacion para asegurar la
implementacién de los métodos revisados. Una vez que esta fase concluye, el
equipo de trabajo devolvera el proceso al equipo de operacién del proceso

estudiado.

En la actualidad, 6- o es una de las diversas metodologias que existen en el entorno
de la Calidad. 6- 0 no solamente puede ser aplicado a procesos industriales sino

también a procesos transaccionales y comerciales.

Sin la estadistica no se podria comprender ni aplicar la metodologia 6- 0. En el

ambito de la Calidad hay una premisa que dice “lo que no se puede medir, no se
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puede controlar”, ello quiere decir que cualquier proceso que no se mide, estara
siempre a la variabilidad de los factores. Estadisticamente 6- o estad basado en la
desviacion estandar, un proceso estudiado por 6- ¢ debe de estar centrado, bajo
control y tener capacidad. Los proyectos 6- o mas exitosos son aquellos que
garantizan la rentabilidad de una organizacion, el valor de los accionistas y

reduccion de costos entre otros. [15]

2.5 Que esun8D

8D es una metodologia de resolucién de problemas multidisciplinaria. Se utiliza para
hacer frente y resolver algunos de los problemas que se dan con mas esmero en
las empresas. 8D propone ocho pasos secuenciales que deberemos seguir para

resolver con éxito cualquier tipo de problema.

Estéa definida como 8 Disciplinas/ Pasos

® DO: Necesidad de un 8D
® D1: Definir el equipo

® D2: Definir el problema

Quien Que Como lo los
Donde Cuando Que tan Es/No Es

grande 24 horas

e D3: Acciones de contencién

e  D4: Andlisis causa-raiz

Porque -Porque 4235 di

a 1as
Diagrama Ishikawa

e D6: Implementar acciones correctivas mas efectividad de acciones
. . _ . 14 dias
e D7: Acciones preventivas: lecciones aprendidas

e D8: Reconocimiento de equipo.
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2.6 Como se hace una reclamacion a proveedor

Se explica con un diagrama el proceso que se debe realizar una reclamacion a

proveedor debido alguna falla de las tarjetas de circuitos impresos en la figura 12.

*Reporte 8D
*Muestra de pieza dafiada

Reclamacion Reclamacion

l

Empresa

k

Proveedor Cliente

¥

8D Servicio a cliente

Figura 12 Diagrama de reclamacion

Existen tres tipos de reclamacion o QN (Notification Quality)

- Inspeccion/ alerta: Materia que no ha llegado en linea

- Produccion: Se clasifica como Q4 reclamo de material defectuoso
encontrado o detectado por produccion.

- Cliente: Se clasifica como Q5 de las cuales se dividen en dos y es cuando

llega al cliente.
*0Okm: Se detecta con el cliente directo

*Campo: Se detecta al cliente final

La informacion fluye de la siguiente manera:

e Se detecta que hay una reclamacion formal (QN)
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e Sillega a cliente nos hace la reclamacion y se tiene que enviar un 8D
e Una vez teniendo la reclamacién o alerta se hace una reclamacién al

proveedor y ellos tienen que mandar su Reporte 8D

Este tipo de reclamacion que se pide a proveedor y nos pide el cliente es para que
exista un método para detectar la causa raiz de dicho problema y dar una accién

correctiva para evitar que vuelva a pasar.
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3 CAPITULO lll “METODOLOGIA O PROPUESTA A
IMPLEMENTAR”

Este proyecto esta basado con una problematica crucial para la empresa ya que en
el aflo pasado no cumplié con sus objetivos en reclamacion de cliente por material
de proveedor. Sin duda existen muchos factores por el cual ese objetivo no se
cumplio, pero para la aplicacion de la técnica Seis Sigma es necesario mantener el
enfoque en problemas sencillos y simplificados por lo que se decidié analizar
Unicamente al departamento de Calidad en las tarjetas de circuitos impresos.

Revisando los tipos de reclamacion que se tuvieron y analizando los reportes 8D.

El proyecto se concentrara en el andlisis de las variables del proceso de las tarjetas
de circuitos impresos que intervienen directamente en la calidad del producto al
cliente. Los principales puntos para estudiar seran las mayores incidencias de
reclamaciones a proveedores, causa- raiz de las reclamaciones y acciones
correctivas efectivas.

Para una buena coordinacion de las etapas del proyecto, dentro de la planeacion
de actividades se desarroll6 un cronograma el cual se presenta en la Fig.13

Week

Project: Reduction of incidents of PCB’s

' 2018
suppliers. Prior

23

24

Project Activity Status

DEFINE D

ANALYZE A

IMPROVE

CONTROL C

CLOSE PROJECT
FINAL FINANCIAL ESTIMATE

Figura 13 Cronograma del proyecto
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3.1 Etapa de definicion

En esta primera etapa se presenta el mapeo de procesos como herramienta

indispensable para definir oportunidades de mejora, a través de precisar claramente

todas aquellas actividades que se desarrollan en la empresa con el fin de

mejorarlas, eliminarlas, o cambiarlas, lo cual se traducira en un beneficio tangible.

Dentro de la etapa de definicidn existen pasos concretos que permiten delimitar la

problematica y que seran desarrollados en este capitulo.

Definir el problema: En este paso se obtiene una definicion preliminar de la
problematica concreta a enfocarse, con la salvedad de que al final del analisis
se tendra una definicion exacta de la problematica.

Mapa estratégico de Calidad: ayuda a evaluar y presentar el impacto
financiero de tomar una u otra decision

Mapeo del Proceso: Aqui se plantea el mapeo del proceso mediante una
herramienta llamada SIIPOC donde se identifica las entradas y salidas del
proceso, asi como también se identifica al cliente del proceso.

Identificar las CTQ’s: En este paso se hace referencia a los criterios que el
proceso debe cumplir que son criticos para la calidad en funcion de las
necesidades del cliente (Critical to Quality).

Alcance del proyecto: Una vez definido el proceso y las caracteristicas
criticas para la calidad se delimitan los alcances del proyecto Seis Sigma
enfocdndose a solucionar una problematica concreto de todo el panorama.

Para esto se utilizan diagramas y matrices de causa efecto.
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3.1.1 Definir el problema.

Durante el afio 2016 se registraron 158 incidentes de Tarjetas de circuitos impresos
y en el afio 2017 hubo 87 incidentes de los cuales se trabajaron en mejoras para
gue estos incidentes disminuyeran, pero jamas se registraron en un proyecto es por
eso por lo que en el 2018 se propuso este proyecto para que la reduccion se
mantuviera con registros y no volviera a ver reincidencias de defectos, debido a esto

se hizo esta mejora para el 2018, como se muestra en la figura 14.

PCB's QN

4
(]
>
2
=
c
©
S
(]

2016

INCIDENTES

Figura 14 Grafica de incidentes

3.1.2 Mapa estratégico de Calidad

Esta herramienta nos permite justificar la inversion que se haré en el proyecto y los

puntos gque se tomaran en cuenta se muestra en la Figura 15.
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Mapa Estratégico Calidad

Seremos la planta modelo del grupo Continental y el proveedor preferido de nuestros clientes

Creamaos valor para nuestra empresa ﬁ

Monitoreamas y partiipamos Efichentamos &l manejo de
en by reduccion de costos de los recursos
Cahdad

Figura 15 Mapa Estratégico Calidad

3.1.3 Mapeo del proceso SIPOC

Se empleo esta herramienta para analizar el proceso de las tarjetas de Circuitos
impresos ya que permite reflexionar sobre cada etapa de dicho proceso
identificando los elementos que se involucran en este para llevar a cabo la ejecucion

figura 16.
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PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTES

Elite Thin Core
Material/Nanya (CCL)

Elite

Proceso de
manufactura

Material/Nanya [ Preimpregnado Qe una

- tarjeta de
Co-Tech Hoja de cobre circuito

] impreso
Taiyo (PSR) Méscarapara

Atotech Revestimiento
quimico

Figura 16 SIPOC del proceso

Donde los proveedores, son los departamentos que proporcionan informacion o

suministran elementos que motivaran a la ejecucion del proceso.

Las entradas, son los elementos suministrados por diversos departamentos y que

seran empleados durante el proceso de Calidad.

El proceso, es el conjunto de actividades que debera realizar con las tarjetas de

circuitos impresos para la labor de calidad.

Las salidas, es la parte resultante del proceso el cual se puede conformar por
reportes, llenado de formatos, etc. Como consecuencia de la ejecucion de ventas y

gue a su vez participaran en la medicion del proceso.

El cliente, se considera a los que se les ha sido entregado el producto final

3.1.4 Identificacion de las CTQ’s (Caracteristicas criticas para la calidad)

3.1.4.1 Voz del cliente (VOC)

La voz del cliente es una herramienta para recopilar, con base a la experiencia de

los clientes, los datos de diferentes causas que interfieren en la motivacion de
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problema que se esta atendiendo. La voz el cliente se enfoca en tres aspectos

primordiales:

e Calidad, el proceso de ventas debe cumplir con determinadas

especificaciones u objetivos.

e Confiabilidad, el proceso de ventas debe satisfacer de manera consistente

los objetivos.

e Costo, el precio de la ejecucion del proceso de ventas debe ser razonable

En la figura 17 se muestra un diagrama de como manejan el VOC dentro de este

sistema.

Reducir 56

Periodo de reduccion de
incidentes con PCB no mayor
al 65% durante el 2018

Figura 17 Diagrama de VOC

Como ya se ha observado anteriormente, todo proceso que esta integrado al
enfoque de los objetivos de una organizacion debe estar documentado,
monitoreado y evaluado; para obtener de forma consistente los alcances de los
indicadores, que en este caso corresponderd a los de calidad. Por lo que es

importante que se establezca procedimientos e indicadores.

3.2 Etapa de medicion

El objetivo de esta etapa de medicion es plantear un esquema confiable de

mediciones para que el proceso de calidad descrito en la etapa de medicion.
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Actualmente la empresa cuenta con sistemas de medicion para el area de reclamos
(QN). Loa encargados de la recoleccion de la informacion son los SQM por medio

del sistema CBW (Con... Business Warehouse)

Por medio de este sistema se checa el métrico y el SQM Leader es el encargado de

evaluarlos de acuerdo con las quejas que se tienen.

Este presenta datos de qué tipo de QN es, cantidad y proveedor, el monitoreo que

se realiza

3.2.1 Tendencia de Incidentes

De acuerdo con el sistema Business Warehouse y SAP se hizo un registro desde

afio 2015 de cuantos incidentes hubo en total por cada afio (Figural8)

2
o
°
©
o
=]
c
©
o

2016

INCIDENTES

Figura 18 Incidentes Anuales

De acuerdo con esto se enfocaron para hacer una comparacion del afio 2016 y 2017
y todos los proveedores que tuvieron mas incidentes y de ahi hacer un andlisis para
empezar un estudio de que proveedor tiene mas incidencias y empezar atacar la

causa-raiz. (Figura 19)
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Incidentes 2016 vs 2017

CP U W D

K

INCIDENTES 2016  m INCIDENTES 2017

Figura 19 Grafica de Incidentes por Proveedor

A continuacién, se muestra el Top de Proveedor con mayores incidencias de
acuerdo con el analisis que se obtuvo a los afios anteriores y el afio 2017 (Figura
20).

INCIDENTES 2017

CANTIDAD

Proveedores

Figura 20 Top de Proveedores en Incidencias
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3.2.2 Recoleccién de informacion

La recoleccion de datos es un proceso por el cual se acumula informacion por
proveedor (Incidentes con mayor frecuencia); recaudando los datos de la plataforma
de Bussines Warehouse y la plataforma SAP para la revision de los 8 D e identificar

las posibles causas raiz encontradas.

3.2.3 Mapa de Proceso

El mapa de procesos proporciona una perspectiva global-local, obligando a
“posicionar” cada proceso respecto a la cadena de valor. Al mismo tiempo, relaciona
el proposito de la organizacién con los procesos que lo gestionan, utilizando también

herramienta de consenso y aprendizaje.

El plan de recoleccion de informacion debe de ser el siguiente, basandose primero
en el proveedor que tuvo mayor incidencia, por tal motivo se seguira el siguiente

orden de los proveedores:

e U
[ ]

e CP

3.2.3.1 Proceso de manufactura del PCB

Como se observa en la figura 21, el proceso de manufactura de PCB esta
conformado por dos etapas de capa interna y externa. Esta figura muestra las
actividades que agregan valor y las que no.
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Impresnon de pasta MD SOIdadura por reflujo
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Orificio pasante g, ]
Soldadura por ola Lavado

-

Figura 21 Proceso de manufactura de PCB

3.2.3.1.1 Proceso de capa interna

Consiste en imprimir en las capas internas los circuitos que serviran como conexion

de componentes. Consta de los siguientes subprocesos

1)

2)

3)

Corte: La gran lamina base de cobre denominada Copper Clad Laminate se
corta al tamafio adecuado del panel de trabajo.

Transferencia de imagen interna: Se coloca sobre la lamina cortada una
pelicula sensible a la luz que servira como protectora de las zonas de la
lamina de cobre que se deseen mantener (esta pelicula se denomina Dry
Film —DF).

Posteriormente se expone la lamina a la luz ultravioleta (UV) que pasa a
través de una plantilla que contiene las formas de las pistas a imprimir. Esta
plantilla recibe el nombre de Art Work y bloguea el paso de la luz en ciertas
zonas de la lamina. La pelicula que entra en contacto con la luz UV se
endurece (o “cura”), mientras que la que no fue tocada por la luz permanece
blanda.

Developing: Se refiere al proceso quimico que permite eliminar el DF no

curado.
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4)

5)

6)

7)

8)

Etching: Es el proceso quimico que remueve el cobre que se encontraba por
debajo del DF removido en el Developing. Este es un cobre no deseado en
el disefio del PCB.

Stripping: Es el proceso quimico de remocion del DF curado que protegia el
cobre deseado en el diseiio del PCB.

Inspeccion Optica automatica de capa interna: Consiste en un escaneo que
se realiza para revisar la condicién de las pistas después de los procesos
mencionados anteriormente.

Oxidacion Negra o café: Es un proceso de oxidacion que incrementa la
rugosidad de la superficie de cobre mejorando la adhesion entre la lamina de
capa interna las capas externas que se iran anexando posteriormente.
Laminacion: Se colocan capas de adhesivo y capas de cobre sobre la lamina
oxidada en el proceso anterior y se laminan (enlazan) a través de alta presion

y temperatura.

3.2.3.1.2 Proceso de capa externa

Consiste en imprimir en las capas externas los circuitos que servirhn como

conexion de componentes, asi como generar los orificios que haran la conexién

entre capas y el acabado del PCB. Consta de los siguientes subprocesos:

1) Perforado: Orificios a través del PCB son perforados con brocas
controladas en autométicamente en velocidad y posicion por maquinas.
Estos orificios serviran como medio de comunicacién entre las capas del
PCB.

2) Platinado de orificios (PTH de sus siglas en inglés Plated Through Holes):
Es un proceso que consiste en cubrir con cobre (platinar) los orificios
taladrados en el proceso anterior y asi formar una conexion eléctrica entre

todas las capas del PCB.
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3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

Transferencia de imagen externa: Al igual que en la capa interna, se
coloca una pelicula sensible a la luz (Dry Film) sobre las capas externas
del PCB y se aplica luz UV para marcar la imagen de las pistas en dichas
capas.

Developing: Este proceso quimico es realizado para remover el DF no
curado.

Platinado del patrén: Un segundo platinado de cobre se aplica sobre el
cobre expuesto para aumentar su espesor y alcanzar la especificacion de
disefio. Un platinado posterior de estafio se aplica como proteccion del
patron.

Stripping: Un ataque quimico se aplica para remover el DF curado.
Etching: Un nuevo ataque quimico se utiliza para remover el cobre no
deseado que se encontraba debajo del DF removido en el proceso
anterior.

Stripping: Un segundo ataque quimico para remover la capa de estafio
gue protegia al patron principal.

Inspeccion Optica automatica de capa externa: Consiste en un escaneo
gue se realiza para revisar la condicion de las pistas después de los

procesos mencionados anteriormente.

10) Recubrimiento de mascarilla: La mascarilla (o solder resist) es un

compuesto quimico a base de Bario (Ba) que se aplica en las areas que
no deberan ser soldadas. Esta mascarilla evita que se formen puentes de
soldadura entre conectores y circuitos.

La mascarilla se imprime utlizando una pantalla de impresion
denominada (Printing Screen). Una vez aplicada la mascarilla, se expone

el PCB ala luz UV para curar o endurecer la mascarilla.

11) Corte (Routing): Es un proceso de separacion del panel de trabajo a

paneles mas pequefos que seran del tamafio que requiere el cliente.

12)Prueba eléctrica (Electrical test): Es una revision eléctrica realizada para

revisar la funcionalidad del PCB.
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13) Acabado de la superficie (Surface finished): Es un tipo de superficie
soldable del PCB. también se le llama tecnologia del PCB. Los principales

tipos de acabados son:

Inmersion de estafio, HASL, ENIG y OSP.

14) Inspeccion visual automética: Como su nombre lo indica es un proceso
de inspeccion de la superficie del PCB en busca de posibles defectos
cosméticos o visuales. Se realiza al 100% del material para asegurarse
gue la superficie del PCB no presente no conformidades.

15)Control de calidad final: Es una revision que realiza el operador para
revisar cada pieza de forma visual de acuerdo con el estandar del
material.

16)Empaque: Sellar cada paquete de PCBs al vacio y almacenar en cajas

para su envio al cliente.

Una vez explicando el proceso de manufactura del PCB se expondra el como se

hizo la recoleccion de datos para seguir con la etapa de analizar.

Considerando el diagrama de flujo de la Fig. 21, se inici6 el andlisis del desempefio

de los proveedores, comenzando con el proveedor U, y posteriormente sera con los

proveedores D y CP.

La recoleccion de datos se hizo con la metodologia siguiente:

1.- Del Top de Proveedores con mayores incidencias se obtiene el Mapa de Proceso
(Figura 21)

2.- Una vez teniendo el mapa de proceso, se realiza una consulta en el sistema

SAP, sacando la informacion de cuantos incidentes hay y que tipo de incidentes hay
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3.- Obteniendo los datos se realiza una gréafica para saber cual es el incidente con

mayor frecuencia para asi poder atacar el mas afectado buscando la causa raiz.

(Figura 22) Con estos nombres se identifican el defecto.

Incidentes "U"

Figura 22 Gréfica de Incidentes proveedor "U"

4.- Basandonos en el proveedor “U” con el defecto de “Short/ Corto” y los resultados

qgue se dieron en el analisis, se utiliza la metodologia del Ishikawa para poder

investigar la causa-raiz del problema. (Figura 23)
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Figura 23 Analisis de Ishikawa proveedor “U”
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El siguiente proveedor con el que se hara la inspeccion sera “D”, en el cual se hizo

la misma secuencia que el realizado para el proveedor “U” y con la figura 21.

1.- Obtenemos el mapa de procesos de este proveedor para conocer el proceso por

el cual pasa la tarjeta de circuito impreso.

2.- Analizando el Mapa de procesos, se sigue con la recaudacion de datos en SAP

para obtener que incidente es mayor con este proveedor. (Figura 24)

Incidentes "D"

Contamination Short Circuit Open Trace Metallic burr  Defective Solder
(open via) mask

Figura 24 Grafica de Incidentes proveedor "D"
3.- Basandonos en el proveedor “D” con el defecto de “Contaminacién “el resultado

gue se encontraron en el analisis, se utiliza la metodologia del Ishikawa para poder
investigar la causa-raiz del problema. (Figura 25)
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no acordes
— Baza Motivacion
Desconocimiento
= Falta de Entremamiento
Demanda
Insatisfecha
Baja capacidad e -
Falta de material de produccion P
/ - Pocos recursos Falta de repuestos
No s solicita 8 tempo

» Falta Se inversicn
Baja Calidad Ve

Obsolescencia
de equipos

|Maquinas y Herramientas |

Figura 25 Analisis Ishikawa proveedor “D”
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El siguiente proveedor con el que se hara la inspeccion sera CP, en el cual se

realizara la misma secuencia

1.- Obtenemos el mapa de procesos de este proveedor para conocer el proceso por

el cual pasa la tarjeta de circuito impreso.

2.- Analizando el Mapa de procesos, se sigue con la recaudacion de datos en SAP

para obtener que incidente es mayor con este proveedor. (Figura 26)

Incidentes "CP"

Figura 26 Grafica de Incidentes proveedor “CP”

3.- Basandonos en el proveedor “CP” con el defecto de “Open via “el resultado que
se encontraron en el analisis, se utiliza la metodologia del Ishikawa para poder

investigar la causa-raiz del problema. (Figura 27)

No estandarizado

Inadecuad Fuera de
————————»\ especs.

Equipo no
adecuado.

Operario e
Supervision

Presencia de

Equipo
tepolvos

inadecuado

Figura 27Anélisis Ishikawa proveedor “CP”
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3.2.4 Obtencidon de Nivel Sigma

Para obtener el DPMO se calcul6 con la siguiente formula, basada en la tabla 2:

Ecuacion 1 Cdlculo de DPMO

(1,000,000)(D)

DPMO
(N)(0)
Donde:
e (D) Numero de defecto
e (N) Piezas que iniciaron el proceso
e (O) Oportunidades de defecto
Tabla 2 Nivel Sigma
DPMO | Sigma DPMO | Sigma DPMO | Sigma DPMO | Sigma
5| 5.9 337 | 4.9 8198 | 3.9 80757 | 2.9
9| 5.8 483 | 4.8 10724 | 3.8 96800 | 2.8
13 | 5.7 687 | 4.7 13904 | 3.7 115070 | 2.7
21 | 5.6 968 | 4.6 17865 | 3.6 135666 | 2.6
32 | 5.5 1350 | 4.5 22750 | 3.5 158655 | 2.5
48 | 5.4 1866 | 4.4 28717 | 3.4 184060 | 2.4
2| 5.3 2555 | 4.3 35930 | 3.3 211856 | 2.3
108 | 5.2 3467 | 4.2 44565 | 3.2 241964 | 2.2
159 | 5.1 4661 | 4.1 54799 | 3.1 274253 | 2.1
233 | 5.0 6210 | 4.0 66807 | 3.0 308537 | 2.0

El nimero de incidentes y el total de piezas entregadas por cada proveedor durante
el periodo de estudio de enero a diciembre del afio 2017 se obtuvieron de la base
de datos de SAP y CBW.

De acuerdo con la formula 2, se calcul6 el nivel sigma obtenido de cada proveedor.

De lo cual se mostrara a continuacion sus resultados.

e Proveedor U
(N) Piezas totales = 3798136
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Piezas ok = 3798119
D =17
O =0.001

Ecuacion 2 Nivel Sigma de Proveedor "U"

(1000000)(17)

— 44758797473287  Nivel o 4.1
(3798136)(0.001) tveto

e Proveedor D
(N) Piezas totales = 720532
Piezas ok = 720517
D= 15
0=0.013

(1000000)(15)
(720532)(0.013)

= 1601.3808600397 Nivelo 4.4

Ecuacién 3 Nivel Sigma de Proveedor "D"

e Proveedor CP
(N) Piezas totales= 4266286
Piezas ok = 4266272
D =14
0 =0.01

Ecuacion 4 Nivel Sigma de Proveedor "CP"

(1000000)(14)

—328.154278 Nivelo 4.9
(4266286)(0.01) tveto

En la etapa siguiente el nivel sigma logrado después de hacer mejoras en el

proceso, se muestran en la tabla 3.

Tabla 3 Comparacion de nivel sigma antes y después

PROVEEDOR NIVEL SIGMA ANTES NIVEL SIGMA
DE LA MEJORA ~ DESPUES MEJORA
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cP | 3.2 4.9

4 CAPITULO IV “ANALISIS DE RESULTADO”

Este capitulo esta basado en las acciones que se tomaron para poder corregir estos
defectos, seguir su proceso y evitar que se repitan estos fallados realizando las

acciones correctivas que cada proveedor dio.

4.1 Etapa de analizar

En esta etapa, las causas de los incidentes que tenian cada proveedor se
identificaron para conocer la cantidad de defectos y causa, una vez que se

agruparon se enumeraron la cantidad de incidentes disminuyo.

Tabla 4 Tabla de incidentes con acciones parte 1

NUEEEﬂDE NUMERD DE PARTE PROYEEDDR FECHA DE DETECCION FECHA l::l:ll:lll:-il""r CAUSA-RAIZ

- - L4

-

F Ocurrencia:

500040355 AZCT469570000 Unitech 1749 1722 yse unid al tabiero.

Deteccion:

-

Durante el periada de remachada,
tuvimos que colocar el nicleo en la
mesa de madera dafiada de lamagquina
remachadora yla particula se transfirid

Después de la prueba de aislamiento
de alto woltaje 3 nuestro lada oy la
prusba del cliente, aparecid la falla.

Ocurrencia:

lalata de inmersidn.

400043166 2858105302100 Daeduck 1709
Deteccion:

Flujo de =salida en inspeccidon

Mo se limpia la almohadilla del eojin en

Ocurrencia:

CEUSAr una via pegada,

400042326 2858117401100 Chin Poon 1702

Deteccion:
Mezcla

Elresiduc permanece en el rodillo para
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ACION CORRECTIVA

Ocurrencia:
1. Hemos cambiado toda la mesa de madera a la mesa de acero
en la sala de remaches afinales de septiembre.
2. Para evitar residuos de cobre, hemos encontrado el irea
dedicada para quitar el remache yla accidn se implementd en
diziembre.

Deteccidn:
Fara evitar este problema nuevamente, aumentamos la Prueba
de aislamienta de alto voltaje de Tvez a 2 veces,

Ocurrencia:
Estandarizacion de |a limpieza de la almohadilla en lata de
inmersidn,
Antes: Mo Definir la limpieza de la almohadilla del cojin
Diespués: antes del uzo de la almohadilla del cajin

Deteccion:
Fealice &%l en el ndmera de pieza afectado,
Antes: inspeccion FY+ G4,
Diespués: inspecaidn AYl+ Q&

Ocurencia:
El rodillo se limpiara mediante enjuague a alta presion cada 6
horas a medida que la frecuencia de limpieza del tangque de
revelado se renueye.

Deteccion:
Fregunte al operador que debe wolver a colocar la placa de no
prueba en el irea pendiente.
Fara considerar el riesgo de que el operador cologque la placa en
el dreaincorrecta, ahora cambiamos el OK, MG y la ruta del area
pendiente para evitar el problema del mezclador.

4.1.1 Andlisis Exploratorio

EFECTIVIDAD

Mo hay

FECHA LIMPIA

Ocurrencia:

D502

Deteccion:

DIC:AT36

Ocurrencia:

DCA72E

Deteccion:

DCA7zE

Ocurrencia:

O 1704

Deteccion:

DiC 170

A partir del codigo de fecha de fabricacion de la PCB en la que se produjo el defecto,

se realizo6 un grafico de barras donde se muestra el numero de defectos con su

respectiva accion correctiva (que esta marcada con una linea vertical del mismo

color a la causa raiz que pertenece).

A continuacién, se mostrard por cada proveedor su respectiva grafica de los

incidentes que se tuvieron su accidn correctiva por ocurrencia.

Como se podra mostrar en la gréafica las barras (Figuera 28 — 30) son las causas o

defectos que se tuvieron mostrado con fecha de afio y la semana. Su accién

correctiva que se tuvo a ese defecto lo muestra con la barra delgada.

Este ejemplo aplica lo mismo para todos los proveedores que se analizaron.
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ACCION CORRECTIVA

Figura 28 Acciones correctivas "U"

Causel mCause2 Cause3 Caused Causes ACCION CORRECTIVA

Figura 279 Accién Correctiva "D"

Figura 280 Grafica de acciones correctivas "CP"
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4.1.2 Validacién de la causa raiz

Debido a que las cantidades entregadas por los proveedores eran demasiado
grandes en comparacion con los defectos encontrados, no es posible mostrarlas

mediante pruebas estadisticas.

Por lo tanto, las pruebas se justificaron visualmente con el cuadro respectivo (Figura
31).

> Proveedor “U”

ACCION CORRECTIVA

Figura 291 Grafica comparativa de incidente vs accion correctiva
Debido al numero de incidentes de la causa 1 se implementaron acciones
correctivas y después de esta implementacion no se obtuvo ningun incidente a esta

causa.

Las acciones del proveedor que no fueron efectivas fueron identificadas y
estudiadas a mayor profundidad (Figura 32).

Figura 302 Grafica comparativa de causa vs accion correctiva no ok
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El nUmero de incidentes de la causa 4 antes de la accién correctiva es el mismo

namero de incidentes de la causa 1 después de la accion correctiva.

4.2 Etapa de mejora

En esta etapa revisaremos las acciones correctivas que propusieron los
proveedores para evitar que vuelva a pasar estos defectos, asi como el porcentaje

de efectividad que se tuvieron en el proceso.
Como se muestra en los siguientes casos:

1.- Proveedor U en este caso se obtuvieron 7 causas o0 bien llamados defectos por
los cuales de cada causa se trabajé una accion correctiva diferente entregado por
un reporte 8D.

En este caso en “U” se tuvo una efectividad del 75% debido a que en la causa con
fecha coédigo 1729 su accion correctiva empezé a salir en los PCB’S con fecha
cbdigo 1730 pero este mismo defecto se volvié a detectar en el PCB 1735 por lo
cual se tuvo que aplicar una nueva accion correctiva la cual hizo que ya no hubiera

reincidencia.

En esta siguiente Figura 33 mostraremos el defecto por el cual la causa raiz no tuvo

efectividad su accién correctiva por lo cual volvié a reincidir.

ul

1646 1703 1722 1723 1726 1729 1730 3 1739 1747 1751

ACCION CORRECTIVA
Causel ®W(Cause2 W(Cause3 Caused ®Causes Cause6 M®Cause7

Figura 313 Grafica comparativa de causa vs accion correctiva no ok.
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En lo cual se muestra su accién correctiva no efectiva.

CAUSA-RAIZ ACCION CORRECTIVA EFECTIVIDAD

El operadorque Se estandarizo que el operadorla coloque de la

tomolas tarjetas ok nigma direccién basandose en la marca del ID
de la estacién no

coloco las tarjetas
en la misma
direccion

En este caso se le pidi6 a proveedor buscar la causa raiz del porque su accion
correctiva no fue efectiva, se buscaron las causas y se realiz6 una nueva accion

correctiva la cual se aseguro que fuera efectiva (Figura 34).

ROOT - CAUSE CORRECTIVE ACTION EFECTIVIDAD
El operador que recogio Cambiamos el tipo de portador y retiramos la mesa de
el tablero OK. no puso trabajo. Después del pretratamiento, las tablas se

los tableros en la colocaron en el bastidor en L. Usamos un portador de
tipo nuevo para transferirlo a la magquina de impresiaon. El
operador yva no necesita mover las tablas del soporte al
bastidor en L, el soporte =e convirtio en la mesa de
trabajo después de su transformacion.

misma direccion

Figura 324 Grafica "U" causa vs accion correctiva ok

En las primeras Figuras mostramos un ejemplo de un defecto encontrando su

causa- raiz y su accién correctiva que si tuvieron efectividad (Figura 35).
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1646 1703 1722 1723 1726 1729 1730 3 1739 1747 1751

ACCION CORRECTIVA

Causel ®Cause2 WCause3 Caused4 ®Causes Cause6 ®™Cause?

CAUSA-RAIZ ACCION CORRECTIVA EFECTIVIDAD
El operador no siguio la Se instalo un dispositivo automético para
instruccién de trabajo de tomar las piezas en el pretratamiento de
tomar pieza por pieza la mezcla soldante para eliminar el

riesgo de que se golpeen entre si.

Figura 335 Grafica comparativa de causa vs accion correctiva ok

2.- Con el siguiente proveedor que es “D” se tomaron 6 causas de las cuales las 6
Sus respectivas acciones correctivas que se propusieron el reporte 8D fueron 100%

eficientes (Figura 36).

1646 1648 1708

ACCION CORRECTIVA

Cause 1l mCause2 Cause 3 Cause 4 Cause 5

Figura 346 Grafica comparativa "D" de causa vs accion correctiva ok

Un ejemplo de esta causa en la cual las acciones correctivas que se presentaron en

cada una fueron efectivas (Figura 37).
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Cause 1l mCause?2 Cause 3 ACCION CORRECTIVA

CAUSA-RAIZ ACCION CORRECTIVA EFECTIVIDAD
No se retiro el pedazo Se cambiola cinta adhesiva usada para el
cinta adhesiva después recubriendo de estafio por una cinta roja
del recubrimiento de para ser detectada por los operadores.
estafio

Figura 37 Grafica comparativa de causa vs accidn correctiva ok
3.- En este siguiente caso mostraremos el proveedor CP en el cual al igual que “D”

tuvo un 100% de efectividad y con solo 3 causas como se muestra en la gréafica
(Figura 38).

Cnne R Catee 7 ACCION CORRECTIVA

Figura 35 Grafica comparativa de causa vs accidn correctiva ok

Aqui mostraremos un ejemplo de la causa 1702 con su accion correctiva que se

propuso (Figura 39).
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ACCION CORRECTIVA

CAUSA - RAIZ ACCION CORRECTIVA EFECTIVIDAD

El residuoc remante El rodillo se limpiara a alta presion

en el rodillo de la cada seis horas como frecuencia de

madguina se atasco limpieza.
en la pista del PCB

Figura 36 Grafica comparativa de causa vs accion correctiva ok

Con esto demostramos que se esta obteniendo el objetivo que se propuso utilizando
el Ishikawa para poder encontrar la causa raiz los diferentes incidentes que se
tuvieron por cada proveedor para asi cada uno proponer su accion correctiva en el

reporte 8D.

4.3 Etapa de controlar

En esta etapa mostraremos como se pudo lograr el objetivo de reduccion de
incidentes del afio 2018 disminuyera mas del porcentaje que se habia propuesto

como se muestra en la gréfica.
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REDUCCION DE PCB’s DE ANOS PASADOS
EN COMPARACION CON LOS PCB’s
ACUMULADOS EN EL PRIMER
SEMESTRE DEL ANO 2018

0 — i
QN’'s 2015 QN's2016 QN's2017 QN's QN’s QN’s QN’s QN’s QN’s QN’s All
012018 022018 032018 042018 052018 06.2018 2018

Figura 37 Grafica de resultado final

REDUCCION S5QN's 2017-QN's YTD 2018 g9 100z _%°=20 99 10055 76.47%
: 85
QN's 2017

Ecuacion 5 Resultado Final de la Reduccion de problemas

Una vez obtenidas las mejoras que se han realizado, asi como, la efectividad de las
acciones correctivas implementadas se hara un monitoreo semestral sobre los

defectos mas recurrentes que se vayan presentando y se trabajara con ellos.
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CONCLUSIONES

Como conclusion tenemos que la metodologia del Seis Sigma proporciona una
herramienta de mejora continua eficaz, a través de estadistica aplicada, que apoya

la satisfaccion del cliente, y optimizacion de recursos.

De acuerdo con las etapas del DMIAC se mostraran las conclusiones por cada una:

Etapa de definicion

»  Se calcul6 la meta del afio 2018, para que sea exitosa

»  Se conociod la variacion de nimeros de incidentes de cada mes.

»  El trabajo en equipo es muy importante para el éxito del proyecto.
» Lavoz del cliente establece el curso del proyecto.

»  Se conocieron las dimensiones del problema.

Etapa de medicion

» En esta fase se recopilo toda la informacién relevante del problema, esto

facilito las causas de analisis de presentacion.

Etapa de anélisis

» Se identificaron de cada proveedor, las causas raiz de los incidentes que
afectaban la calidad del producto realizando un cuadro comparativo donde
se puso la fecha afectada, su causa raiz, la accion correctiva que se le dio al
defecto que efectividad se tuvo y a partir de qué fecha el producto ya fue
limpio.

» Se analizaron las acciones correctivas que fueron eficaces y las que no las

fueron
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Etapa de mejorar

» Con base en el analisis con las causas raiz y las acciones correctivas, existe
una efectividad del 100% con todos los problemas y soluciones.

»  Cuando hay una accion correctiva que no funciona, es necesario trabajar con
el proveedor para seguir el problema hasta encontrar acciones correctivas

gue funcionen en la causa raiz y resolver el problema.

Etapa de controlar

» La mejora y el ahorro de costos son enormes, pero el proceso requiere
compromiso de tiempo, dedicacién y persistencia en esta mejora.

» Se evitd paros de linea en el proceso mejorando la calidad del PCB y
evitando que estos defectos ya no se tuvieran en producciéon después de los

cambios que se implementaron.
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