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Resumen:

Intervencién documentada en el presente trabajo de obtencién de grado se basa en la
investigacion de herramientas de calidad, tanto de solucibn de problemas, como de
metodologias de prevencion de fallas y métodos de control, para aplicar dichas herramientas en
la planta de Sensata Technologies el proyecto se basa en realizar mejoras para la reduccion
de defectivo en el area impactada, el proyecto se basé en la mejora del rendimiento (yield) por
medio de la aplicacion de mejoras que se obtuvieron dia con dia en la linea. Se plantean
objetivos de aumento de productividad y reduccién de desperdicios (es decir aumentar la
ganancia). Se plantea la introduccién a la metodologia KATA para la mejora continua y
seguimiento de fallas en el equipo seleccionado. Posteriormente se analiza el proceso con
herramientas como diagrama de flujo, mapeo de cadena de valor, matriz causa-efecto con la
finalidad de acotar el problema y proponer soluciones pertinentes a dicho problema. En la etapa
de analisis se identificaron las oportunidades de mejora de las fallas principales de manera que
durante la etapa de mejora se desarrollaron soluciones efectivas para los problemas
encontrados; se realiz6 un mantenimiento constructivo a los herramentales del equipo ya que
se encontraron discrepancias en el sistema de medicién, se desarrollé e implementé una
aplicacion local para solucionar la necesidad de evitar intermediarios en fallas de comunicacion,
esta solucion superé la barrera de la inversion proporcionando la soluciéon al problema de
comunicacion sino también a problemas de trazabilidad y flujo que afectan continuamente al
proyecto en cuestién, sino a toda la planta. Se estandarizaron formatos de seguimiento como:
mantenimientos, listas de verificacion de auditorias y documentos de entrega con la finalidad de
mantener las soluciones encontradas y prevenir estos modos de falla en otros productos. Asi
mismo se incorpora la matriz de lecciones que se aprendieron en el mantenimiento de los
herramentales, se implementd la aplicacién de trazabilidad y flujo. Es un trabajo de intervencién
concluido y exitoso con la recomendacion de replicar en el resto de los proyectos que apliquen

dichas soluciones.
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Capitulo 2. Generalidades del proyecto

5. Introduccioén.

En toda organizacion, no importando el ramo al que se dedique, es necesario contar
con herramientas de trabajo técnicas o metddicas cada vez mas practicas y eficientes
que permitan dentro de cada una de las diferentes operaciones, una reduccién
significativa de toda clase de desviaciones que permitan obtener al proceso productivo
una rentabilidad cada vez mayor a fin de alcanzar los objetivos de toda empresa. Una
produccion, manejo de recursos humanos, manejo de materiales eficientemente y por
supuesto lograr el crecimiento de la empresa con el consecuente beneficio de

utilidades.

Este trabajo persigue obtener una reduccion de todos aquellos desperdicios vy
desviaciones en el proceso productivo, concientizando a los trabajadores en general
sobre la importancia de que la empresa sostenga un adecuado balance financiero que

conlleve al beneficio de todos los que participan en ella de una u otra manera.

Para desarrollar este trabajo, primeramente, deberan definirse los criterios de calidad u
oportunidades de defectos, tomando una muestra representativa de unidades y llevar a
cabo una medicién en cuanto a estandares de calidad previamente definidos que

permitan mejorar un proceso que, dependiendo del nivel objetivo establecido como



meta por la empresa, llevara a relacionar un DPMO (Defectos por Millon de
Oportunidades), como ejemplo, podra basarse en la metodologia seis sigma, que tiene
como objetivo el lograr que este DPMO sea inferior a 3,4. Una vez que se ha obtenido
este dato, se podréa hallar el desempefio del proceso (Yield) y el Nivel Sigma del mismo,
gue arrojara datos Utiles de mejora como el DPO (Defectos por Oportunidad) y el Yield,
que marcara el desempeno como tal. Esto es, definiendo a la desviacion o “yield” como
una medida de rendimiento de todo proceso productivo aplicable a una estacién propia
de trabajo o bien a nivel general del proceso.

La prediccién, reduccion y control de este indice “yield” resulta de gran interés para una
adecuada planeacion de recursos para la manufactura del producto, de ahi que se
derive la necesidad de encontrar un meéetodo adecuado que sea aplicable a las
circunstancias de la realidad actual de los procesos de manufactura de ensamble de

sensores y controles electronicos.

Durante la etapa de manufactura de estos productos, se encuentra que algunos
procesos tienen un nivel de defecto. Esto genera desperdicios de material, de tiempo y
costos de material y hasta de retrabajos, lo cual tiene un impacto en el costo de

produccion.

Al momento de realizar el disefio del proceso deberd tomarse en consideracion el
porcentaje fijo de eficiencia, de tal manera que, si se descubre que estd en un menor
rango calculandola en base a la produccion obtenida, significara entonces que éste no
estad adecuadamente adaptado a lo que se persigue y se estara trabajando con pérdida,
si bien es cierto que al momento de definir la estructura del proceso no se tienen los
elementos suficientes para estimar el costo real dependiendo de las caracteristicas del
producto en especifico; existen herramientas que permiten estimar el mismo como
seria: PTR (Process Trial Report) de aqui tendriamos el YieldRolled general del area y
también los Yield de prueba y validacién del proceso por estacion unitaria. Finalmente,
con toda esta informacion creariamos el MER (Manufacture EngineerReport) que es el

paso final para que los equipos de Ingenieria de Procesos, Ingenieria Mantto y



Manufactura tomen las riendas del equipo y lo liberen a un proceso productivo

estandarizado.

En la actualidad se espera que las organizaciones ofrezcan rendimientos productivos
gue hagan que merezca la pena la inversion que se arriesgé para conformarlas. Esto se
lograra disefiando y analizando procesos cada vez mas afines a la identificacion de
etapas o tareas de no valor que no aportan nada a la manufactura en si, sino que, al
contrario, en algunos casos generan desperdicios y reducen la eficiencia del proceso ya

que son consumidores de recursos y tiempo.

De acuerdo con lo anterior, debera ponerse dedicacion especial tanto en el disefio del
proceso, a fin de hacerlo mas &gil, menos engorroso y con las menores operaciones
posibles, sera el objetivo de inicio para posteriormente planificarlo buscando siempre
con ello el trabajar conforme a normas de las diferentes metodologias con las que todas

las empresas eficientes y competitivas laboran actualmente.

Ante tal situacion, de la misma forma son vitales la capacitacion constante a los
trabajadores a fin de que realicen sus funciones apegadas totalmente a lo disefiado y
con una conciencia plenamente orientada hacia la reduccion y eliminacion de
desviaciones o yield que actien como un factor en contra de alcanzar una produccion

eficiente y con calidad.

Una compafiia que se basa en estas técnicas de mejora continua y en adecuados
planes de trabajo y procesos de manufactura, pero sobre todo en organizacion,
disciplina y sostenimiento, sera capaz de entregar a los consumidores finales productos
gue cumplan con altos estandares de calidad y que le permitan obtener un grado de

rentabilidad 6ptimo que, por lo tanto, traera beneficios para todos los que la conforman.



6. Descripcion de laempresay puesto o area de trabajo del residente

Sensata Technologies de México, S. de R.L. de C.V., parte de la organizacion mundial

de Sensata Technologies, Inc., esta ultima con sede en Attleboro, Massachusetts,

Estados Unidos de América, es una de las empresas proveedoras de sensores,

proteccion eléctrica, controles electronicos y fuentes de poder con centros de negocio y

operaciones en 13 paises, incluyendo China, Japon, Corea, Malasia y México, entre los

mas importantes.

De hecho, el nombre de Sensata proviene de la palabra latina “sensato”, aquellas cosas

gue se pueden sentir, de tal manera que el logotipo de la compafia esta escrito

utilizando el sistema Braille.

En Sensata Technologies: Labor6é desde hace 5 afios en el area de control de calidad

me desempefio como técnico de control de calidad, realizo las siguientes actividades.

Realiz6 analisis de rechazo cliente internos y externos
Registro de documentacion de diferentes contenciones realizadas en el area de
CSE.

Control del proceso y del producto terminado que cumpla con los requerimientos
del cliente.

Liberacién de nuevos equipos para su primera produccion.

Analisis de estadistica de los defectos de diferentes operaciones del area de
CSE.

Coordinacion de diferentes actividades en el area

Realizacion de MSA, PPAP, calibracion de equipos.

Coordinacion de la implementacion de las herramientas de calidad en proceso y
producto.

Coordinacion de auditores en el area que realicen actividades de linea.

Evaluacion al personal de su certificacion.
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Revision de ITE que estén actualizadas con el cp maestro

Revision de personal que porte su equipo de proteccion personal y seguridad
correcto.

Realizacion de nuevos proyectos para implementarlos en la linea en conjunto
con el grupo de MRB.

Juntas semanales de los métricos de calidad al personal de linea.

Reuniones con los superiores de diferente area para el plan de trabajo.

En el proyecto denominado implementacion de yield mi principal funcion es
lograr reducir lo defectivo del proceso donde se realiza el item 49637-1MC
(numero de parte), en las diferentes operaciones del area de CSE, se involucro a
todo el personal de todas las jerarquias desde los ingenieros hasta el operador
gue trasforma la materia prima en producto terminado y asi lograr el objetivo

central del proyecto en mencion.

La aplicacion del proyecto denominado Implementacion de yield se logré a
satisfaccion ya que el personal involucrado colaboré, realizando sus funciones
con buena disponibilidad, realizando las metodologias implementadas, en un
primer momento no se logré reducir notoriamente el yield, sino hasta que se
empez0 a practicar el método, la técnica a realizar hasta perfeccionar, dominar y
asi se obtuvieron los resultados esperados de la reduccion de yield del .08al 1%
y generar un importante ahorro de costos para la empresa, para el area de

procesos.
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Imagen 2. Vista aérea de la planta Sensata Technologies de México, S. de R.L. de C.V.



Entre los principales clientes con los que cuenta la division se encuentran, entre otros:
(~~—~r)

TOYOTA
CHRYSLEIR @
@ HYUNDAI

Imagen 3. Principales clientes de Sensata.

Descripcion del problema de intervencion. En la empresa Sensata se tiene la necesidad
de mejorar el rendimiento de la division de ID, con la finalidad de aumentar el margen
de utilidades por medio de la reduccion de desperdicios y el aumento de la

productividad para llegar a una meta particular de la misma.

El rendimiento del primer paso, mejor conocido en la empresa como FPY por sus siglas
en Ingles: First pass yield, es el porcentaje de piezas buenas, obtenidas de los pasos
del proceso. (nimero de piezas buenas divididas por el total de piezas que iniciaron el
proceso). También se conoce como la tasa de la calidad, el porcentaje de unidades que

completa un proceso y cumple con las normas de calidad sin ser re- trabajado.
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Imagen 4. El FPY es el numero de unidades buenas obtenidas de un proceso sin ser

retrabajadas.

El FPY es un indicador de proceso que apunta directamente a las oportunidades de
mejora de estos; el control del mismo ayuda a la mejora tanto de dicho proceso como al
incremento de las piezas de salida y cumplimiento de los planes de produccion,
disminucion de retrabajos, disminucion del scrap (desperdicio), disminucion de tiempo
caido en los equipos de pruebas y, por lo tanto, la calidad del producto manufacturado
aumenta. Mantener controlados los procesos implica la reduccién de riesgo de escape
de fallas con el cliente, menos reclamos de parte del cliente y menos fallas de campo, lo
cual se alinea con los estandares de calidad de la empresa y la estrategia que
actualmente se estd manejando en la planta para convertirse en la mejor Planta

Sensata.

6.1 MISION: Es alcanzar todos y cada uno de los objetivos que son: Reduccion del
desperdicio en el area de cse en el producto ap2, satisfaccion del cliente, obtener un
conocimiento correcto en el area que trabajamos, lograr una adecuada comunicacion

con la clasificacion de los defectos.
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6.1.2 VISION: Lograr una investigacion que genere la reduccion de defectos en el area

y asi el yield se vea beneficiado.

7. Problemas aresolver.

Detectar el area de oportunidad para mejorar el yield en item 49637-1mc

e Analizar y mejorar las actividades que se realizan dentro de las operaciones del
proceso.

e Identificar y dar a conocer las normas aplicables al operador de cada actividad
realizada en su operacién de acuerdo a la instruccion de trabajo.

e Informar sobre la importancia del control de desviaciones (yield) y brindar
capacitacion sobre trabajar en base a la técnica de manufactura esbelta y las 7
herramientas de calidad y metodologias establecidas.

7.1 Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

e Recorrido por la linea conociendo cada actividad realizada de acuerdo al
proceso.

15



Desarrollo de una matriz acerca de la reparacién de los herramentales de cada
proceso.

Desarrollo de un sistema de verificacion de reduccion y control de defectos de
cada operacién que impacta este producto.

Registro y analisis de la informacion.

Ajustes de informacion, analisis y definicion de casos criticos.

Presentacion de alternativas de cumplimiento y mejoras aplicadas.

Implementacion del programa de reduccion y control de desviaciones (yield) para
las areas operativas.

Validacion y ajustes.

Retroalimentacion del diagnéstico.

Validacion del programa por la empresa.

Definicion del disefio del documento.

Estructura del documento y presentacion.

Entrega a Sensata Technologies de México, S. de R.L. de C.V.
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8. Justificacion

Debido a la gran pérdida de yield por exceso de Bin 5 en Captester
(operacién donde se hacen las pruebas funcionales), se decidié desarrollar
un andlisis para encontrar la causa raiz del problema y poder eliminarla,

con el fin de que la cantidad de piezas defectuosas disminuya.

Ademas de que a través de la elaboracién de un analisis se podréa aplicar y
a su vez ampliar los conocimientos obtenidos durante mi carrera

profesional.

La organizacion al momento que se implementen las mejoras en el
proceso, ira notando los cambios que este traerd, su personal estara
entrenado, contara conlas herramientas necesarias para realizar exitosa su

trabajo, de esta forma el indice de errores se vera mayormente disminuido.

Se vera reflejado en el rendimiento del material, con la disminucion en el
namero de defectos en el sensor y por consiguiente la cantidad de scrap

sera menor.

La elaboracién de un programa para implementar y controlar la desviacion en este
proyecto de los procesos productivos que se llevan a cabo dentro de la linea de CSE es
de mucha importancia, puesto que ayuda en la identificacién de factores que no aportan
nada y que, por el contrario, consumen recursos de todo tipo, mismos que podran ser
empleados en otros rubros haciendo que el producto 49637-1mc sea menos COStoso

para el negocio se puede ahorrar mano de obra, materiales traslados etc.

Este programa de implementacion y control de desviaciones ayudara a la linea CSE a
mantenerse en constante actualizacion, ya que con €l se persigue no solamente el estar
a la vanguardia en los diferentes rubros a los que estd dedicada, como son el

automotriz, eléctrico y de telecomunicaciones, sino en el ampliar sus expectativas de
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negocios fijando siempre su objetivo en el crecimiento y en el liderazgo, buscando
ademas la satisfaccion de sus inversionistas y colaboradores, ofreciéndo a estos
ultimos un ambiente laboral sano y confortable, sino también amplias posibilidades de

crecimiento por medio de una constante mejora continua.

La empresa Sensata Technologies de México, S. de R.L. de C.V. llevara a cabo la
implementacion de este programa que repercute en el descubrimiento de oportunidades
de mejora, con mejores estandares de productividad y rentabilidad, que son los fines

gue se persiguen con la implementacion de cada proyecto.

9. Objetivo

9.1 Obijetivo principal.
Reduccion en la pérdida de rendimiento (yield) en el area de Captester,
linea CSE a través de la aplicacion de las herramientas de calidad y

metodologia Six Sigma; para reducir defectivo en un .08 al 1 %.

% DE CONTRIBUCION DE PRODUCCION A LA DIVISION DE ID

T76%
7.46%
7.13%

~ _ 7.81%
— A —
-

5.92% 632%

Imagen 5. Fuente sistema de trazabilidad.
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Con la finalidad de establecer objetivos que realmente influyan en la mejora del métrico
se realizé una gréfica de Pareto de las fallas en las estaciones.

B Avarag of D T

A o G e

W Aoawage o Uniced gaa
[

[
Sumbrmck:

B swrage of Giaid Prine

W Aoweigs = T e

W g o g

I :.“-:‘-
Tzl

Imagen 6 Grafica por estacion.
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9.2 Objetivos

e Desarrollar un diagnostico en el sellado del CSE cuadrado, para
identificar la problematica en los desperdicios por Bin5.

e Reducir la pérdida de yield en un 1% en el modelo 49637-1MC de la
familia Ap2.

e Movimientos innecesarios, inventario excesivo, sobreproduccion,
transportacion inutil, exceso de procesos, defectos.

e Reforzar la importancia de la disminucién y eliminacion de defectos, asi como el
cumplimiento de las normas que aplican en cada operacion especifica.




e Hacer este programa del conocimiento de los trabajadores.

Capitulo 3. Marco Tedrico

10. Marco Tedrico

10.1 Metodologia KATA

Kata es un proceso para ensefiar rutinas y practicas estructuradas, que desarrollan un
comportamiento de enfoque, pensamiento y analisis, para eliminar aquello que
representa una barrera o problema a los procesos de generacion de valor. Que la
empresa sea capaz de alcanzar las metas que se traza al fortalecer la capacidad de
gestidn del proceso de mejora a lo largo de toda la estructura organizativa.

El seguimiento a los ciclos de mejora continua con metas concisas (pasos cortos) es la
base de esta metodologia. Aprender de los errores, reflexionar, encontrar la manera de

remover los obstaculos para llegar a la meta con paso firme, aunque no inmediato.
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Imagen 7. Esquema de aplicacion de KATA.

La reduccion y control de la desviacion o yield, resulta de gran interés para una
adecuada planeacion, asignacién de recursos y reduccion de costos para un
adecuado desarrollo de procesos para la manufactura de productos (para este
caso especifico, sensores y controles electrénicos), derivando asi el desarrollar y
perfeccionar un método adecuado que sea aplicable a las circunstancias de la
realidad actual de los procesos de manufactura de productos electrénicos que

las empresas fabricantes de los mismos, enfrentan en el mercado actual.

Basado en un analisis estadistico para generar un modelo de prediccion,
reduccion y control de yield, es necesario crear un modelo que considere la
complejidad del disefio y atributos del proceso. El uso de un modelo permitira

gue se aplique en definir las metas de manufactura.

Los pasos que se consideran para desarrollar un modelo apropiado a estas

necesidades son los siguientes:

1) Identificacion de atributos de complejidad critica.
2) Recolecciony almacenamiento de datos.
3) Generacién de modelos estadisticos a fin de probar la validez e impacto de

los factores seleccionados.

Se encuentra también que mientras mas caracteristicas de disefio se
consideren, mas exacto serd el modelo, pero a la vez, presentara mayores
contratiempos a resolver y una mayor cantidad de inversion de tiempo. Se realizé
también un andlisis de sensibilidad en los diferentes tipos de componentes,
concluyendo que algunos tipos de componentes tienen considerablemente mas alto

efecto en yield que otros.
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Las entradas del modelo a emplear son histéricas de yield, datos de DPMO con su
listado de materiales (BOM) de las lineas de manufactura, el BOM de disefio de un
nuevo producto, cobertura de pruebas y célculo de las oportunidades de defecto. Las
salidas del mismo modelo son la prediccién del DPMO, prediccion del yield y analisis de

sensibilidad.

Asi mismo, El FPY (First Pass Yield) es un conocido método para medir la calidad del
proceso. Cabe mencionar que su limitante es que arroja una ratio de factores buenos,
malos sin tomar en cuenta el numero de defectos de los malos. Otra limitacién viene de

la cercana relacién entre el yield medido y la cobertura de las pruebas.

Por otro lado, el métrico de DPMO (Defectos Por Millon de Oportunidades), es un buen
método para medir el desempefio de un proceso y también sirve como base para el
célculo de los valores sigma en el mismo. En contraste con el FPY, que provee el
namero de unidades con defecto, los DPMO toman en cuenta que pueden existir

multiples defectos en un mismo producto.

El método de Jing Li se enfoca a la prediccion de tiempos de ciclo y utilizaciéon de
recursos. Mediante la integracion del disefio del producto en modelos de simulacion,
esta técnica se basa en DES (DiscretEventSimulation), para con ello planear recursos
requeridos, predecir tiempos de ciclo y optimizar el despliegue de recursos para un
producto especifico. Aqui se integra la informacion del disefio del producto (CAD, BOM)
y trabajando sobre el modelo de simulacién mediante 3 modulos de procesamiento de
la informacion:

1) Planeacioén de recursos,

2) Calculo de tiempos de operacion

3) Prediccion de yield.

Todos estos se muestran en la figura 2,
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Figura 8. Prediccion de tiempos de ciclo y utilizacion de recursos. Fuente: Jing Li (2011)

De igual forma, este estudio demuestra que el diseiio del producto tiene un impacto
importante en el tiempo ciclo de produccién. Es obvio que un ensamble con estructura
mas compleja tipicamente requiere mas pasos de proceso, tiempos de operacion
mayores y genera mas altos indices de defecto, de ahi la importancia de integrar los
factores de disefio de producto en un sistema de planeacion para considerar los
recursos de manufactura apropiadamente y con base a poder identificar las areas de
oportunidad en cuanto a la reduccion de las desviaciones o yields y el control de las

mismas.

Otro estudio que considerar es el de James P. Schoen (2010), en el cual se recomienda
realizar un estudio sobre la relacién entre el yield, la cobertura de pruebas y la calidad.
Al ir incrementando la cobertura de pruebas hacia el 100%, este yield de pruebas
comienza a acercarse al yield del proceso de manufactura. Es por esta razén que
maximizar la cobertura de fallas y disefiar la estrategia de pruebas alrededor de este
principio es una parte muy importante en el aseguramiento de la calidad de los
productos. Es errobneo pensar que un yield alto es algo bueno cuando la cobertura de

fallas es baja.

23



La siguiente grafica muestra como la calidad mejora con el incremento de la cobertura

de fallas:
7,000 100%
90%
6,000
80%
5,000 70%
50%
4,000 ° :
PPM s0% Quelty ;
3,000 A0% mprovemen
2,000 30%
20%
1,000 3
10‘:
v O"':
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Figura 9. Relacion entre la calidad y la cobertura de pruebas. Fuente: James P. Schoen
(2010).

En el presente trabajo de residencias para Sensata Technologies, se toma como punto
de partida la base de modelos de prediccion de yield existentes, pero se incluye
ademas el resultado de un andlisis de manufacturabilidad (DFM). Otro punto importante
considerado es el de la integracion de este modelo al sistema de planeacion de
recursos, para que desde su etapa inicial de la gestiébn de los proyectos nuevos se

identifiquen y consideren los recursos necesarios para el proyecto a considerar.

Para el desarrollo de este trabajo de obtencién de grado se utilizar4 la metodologia
DMAIC que es por excelencia la que acompania los trabajos de mejora continta debido
su estructura de aplicacion general. Fue desarrollada por Motorola a principios de los

90’s; se compone de 5 pasos:
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11.1 Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

En el presente trabajoutilizaremos, como ya se habia indicado, para la identificacion del
“yield” o desviacion, los calculos de OFD, DPMO y DPU como base para el control de
este yield en manufactura, los cuales son descritos a continuacion. En la figura 3, puede
observarse de forma gréfica los pasos para el modelo de prediccion y su validacion con

datos de produccion.

Los primeros 3 pasos son realizados utilizando datos historicos de produccion de
productos similares, con los cuales se realizan los calculos de OFD y DPMO para luego
obtener la tabla de valores de DPMO para los diferentes tipos de componentes y
caracteristicas del disefio estudiadas. Estos primeros pasos generan la base de datos
sobre la cual seran realizadas las predicciones para los nuevos ensambles vy, por lo
tanto, son realizados por primera vez o cuando se requiera incluir una nueva

clasificacion.

Los siguientes pasos (del 4 al 6) son realizados con los datos de los productos a los

cuales sera realizada la prediccion del yield a fin de tener un mejor control sobre éste.

Los pasos 4 y 5, célculo de DPU y prediccion de yield, se realizan con los datos del
disefio de los productos y, por lo tanto, pueden realizarse aun antes de que sean
realizadas las practicas piloto o produccién de estos. Estos son los 2 pasos para
realizar de manera continua cada que se tengan nuevos productos a estudiar a fin de

identificar y controlar el yield desde inicios de cualquier proceso.

El paso 6, célculo del RTY es realizado con datos de producciéon del ensamble
estudiado, y es realizado por tanto una vez que los productos estén ya en el area de
manufactura. Este paso se realiza solamente con fines de validacion del resultado

obtenido en la prediccion.
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Figura 12. Pasos del modelo de prediccion de yield.
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11.2 Calculo de OFD.
Para la determinacion de los OFD (OpportunitiesForDefect), tomamos como referencia
el estandar IPC-9261A (2006). Estos se determinan para cada componente del
ensamble, generalmente expresados como:
OFD =0C + Op + Ot
Donde:
Oc = Component Opportunity
Op = Placement Opportunity
Ot = TerminationOpportunity
La cantidad de oportunidades por cada componente es igual a 1. Los defectos de
componente pueden ser fisicos o eléctricos, por lo cual, el componente se encuentra

fuera de especificaciones. Los defectos de colocacion son todos los errores de

presencia y posicionamiento (fuera de registro, girado, invertido).

11.3 Célculo de DPMO

Para la determinacion de los DPMO (Defectos Por Millon de Unidades), se realiza el

siguiente célculo:

DPMO = (Numero total de defectos / numero total de oportunidades) x 1,000,000
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En la tabla 1 se muestra un ejemplo del calculo de DPMO de un elemento, que puede
ser un componente o una caracteristica de disefio. La cantidad de oportunidades (OFD)
por unidad, ya sea componente o caracteristica de disefio en este ejemplo es 16, que
multiplicado por las unidades producidas en este ejemplo (21665), se obtiene un total
de oportunidades de 346,640. Al dividir el total de 20 defectos encontrados entre
346,640, que es el total de oportunidades, y multiplicado por 1,000,000, se obtiene un
valor de 58 DPMO.

Unidades | Unidades
Defectos | Oport [ unidad | Total Oport FPY DPU DPMO
producidas | aceptadas
21665 21483 20 16 346640 0.99159935| 0.00092315 58

Tabla 1. Ejemplo de calculo de DPMO.

Tabla de DPMO.

Una vez habiendo realizado los pasos 1y 2 (Ver figura 3), con los datos histéricos de
productos en produccién, se genera una tabla con los resultados obtenidos. Esta tabla
contiene basicamente 2 columnas: la primera, es la clasificacion de tipos de
componentes y de caracteristicas del disefio de los productos estudiados; y la segunda,
es el valor de DPMO obtenido para cada una de dichas clasificaciones. Con base a esta
tabla, se podran realizar los siguientes pasos para la prediccidén y control del yield para
nuevos productos que sean similares a los productos de donde se obtuvieron los datos

historicos para la generacion de esta tabla. Si algun nuevo producto contiene una nueva
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clasificacion de tipo de componente o caracteristica de disefilo, sera necesario
actualizar esta tabla de DPMO para incluir dichas nuevas clasificaciones, realizando
nuevamente los pasos 1y 2.

11.4 Calculo de DPU

El valor de DPU (Defectos por unidad) es el promedio de defectos por unidad y se

calcula de la siguiente manera:

DPU = nimero total de defectos / nimero total de unidades

El valor de DPU estimado, tanto para un componente como para una caracteristica de

disefio, se calcula de la siguiente forma, una vez obtenido el valor de OFD y DPMO:

DPUc = (OFDc x DPMOc) / 1,000.000;

DPUdc = (OFDdcDPMOdc) / 1,000,000

Donde:

¢ = Componente

dc = Caracteristica de disefo

El valor de DPU de un ensamble, se obtiene al hacer la suma de los DPU individuales

de cada uno de sus componentes y caracteristicas de disefio.
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> DPUc¢ + % DPUde = DPU ensamble

11.5 Prediccion de yield

Para la prediccion del yield, este modelo se basa en la distribucion de la probabilidad de

Poisson. El yield es el area bajo la curva de
complementa la probabilidad de cero defectos.

describe en la siguiente ecuacion de la figura 4.

-2
- D

A - “2

)'=P(.\'=0)=c—'=c’ '=e Y =¢

X.

Figura 4. Ecuacion de yield.

Donde:

Y es el yuield del ensamble,

A es la media de distribucién,

X es el nUmero de fallas.

densidad de probabilidad, el cual

Matematicamente esta relacion se

-DPL
>

Esta relacion se muestra graficamente en la figura 5.
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Figura 14. Representacion gréfica del yield.

11.6 Calculo de RTY.

De igual forma, para el célculo del vyield real obtenido, se utiliza el RTY
(RolledThrouputYield). EI RTY es la oportunidad de que una unidad pase por todos
los pasos del proceso sin ningun defecto. Para estimar el RTY se multiplican los FPY

(First Pass Yield) individuales de cada proceso.

RTY =FPY1 x FPY2 x FPY3 x...FPYk
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11.7 Inclusién de modelo en el proceso de NPI

El proceso de introduccion de nuevos productos consta de 5 fases:

Planeacion,
Preparacion,
Ejecucion,

Preparacion de produccion masiva,

o~ D

Produccién masiva.

Cada una de las fases cuenta con una lista de pasos y entregables para considerarla

completa.

El objetivo de la metodologia de NPI (New Productintroduction) es asegurar que el
proceso de manufactura de los nuevos productos sea repetible y sean transferidos a
produccion masiva en forma adecuada habiendo detectado y corregido los problemas
de disefio, manufacturabilidad y calidad para la posterior identificacion y control de

yield.

La fase de planeacion del proceso de la introduccion de nuevos productos define las
necesidades, oportunidades y factibilidad de la empresa. Aqui los datos de venta y de
mercado, combinados con los requerimientos del cliente y especificaciones del

producto, son criticos para el desarrollo global del plan.

A fin de comprobar la rentabilidad, se incluye el proceso de estudio o andlisis de
factibilidad como parte del proceso de cotizacion (RFQ). El objetivo de este estudio es
determinar si la manufactura del producto puede realizarse con los procesos,
magquinaria y tecnologia disponibles en la planta de Sensata Technologies, asi como

determinar si es rentable y si se cuenta con la capacidad disponible para la inclusién de
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algun nuevo proyecto. Para ello, se realiza la revisibn de las especificaciones del
producto y documentacion acerca de los requerimientos del cliente, tanto de calidad

como de volumenes requeridos.

Es en este punto donde la prediccion del yield de manufactura toma relevancia, ya que
es en esta etapa en donde se cotiza y se hacen compromisos de niveles de calidad con
el cliente. Como parte de la prediccion del yield, se integra en esta etapa el analisis de
disefio para la manufactura (DFM), de tal forma que, si se detectan problemas de
disefio, estos sean retroalimentados al cliente para su correccion, asi como incluidos en
la cotizacién si es que el cliente desea iniciar la produccién con dichas oportunidades

de mejora de disefio.

El estudio de factibilidad es una de las partes mas importantes del proyecto, ya que es
ahi donde se tiene una mayor influencia en los costos de este. En la figura 6 se puede
ver graficamente como en las primeras etapas de desarrollo de los productos, el costo
de modificacion es bajo y aumenta exponencialmente en las fases de compra y
produccion. Por otro lado, la habilidad de influenciar en el costo, la calidad y en los
tiempos, es mas alta en las fases de desarrollo del concepto y prototipo, de los estudios
de factibilidad y de disefio para luego caer a niveles minimos en las fases de compra y

produccion.
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Figura 15 Costo de modificaciones vs fase de desarrollo del proyecto. Fuente: Kennedy,
Harris,

MacRae (2012).

Capitulo 4. Desarrollo

11. Desarrollo

En el diagrama de causa-efecto (Ver figura 36.) se muestran las posibles
causas del proceso que estén contribuyendo a tener Bin 5, tales como:
herramental incorrecto o dafiado, el método de carga a los hornos de
sellado, etc. Con base a todas estas teorias se ira trabajando a lo largo del
proyecto para ver cual es la causa raiz del problema. Para poder llegar a
un resultado Optimo se realiz6 un calendario de actividades en el cual se

modificé en fechas.
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11.1 PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE TODO LO QUESE REALIZO EN EL
PROYECTO.

.  PRIMERA ETAPA:

En la primera etapa del proyecto de residencias se recopil6 toda la
informacion del material procesado en los udltimos meses, analizando la

tendencia de rendimiento por operacion y a su vez la tendencia por Bin 5.

.  SEGUNDA ETAPA:

En la segunda etapa del proyecto se investigd la descripcion de los bines
de falla del Captester, asi como el andlisis de falla de acuerdo al nimero de
Bin. Durante una semana se estuvo observando el método de sellado del
material, la forma en que los racks eran cargados al horno, la condicion de

los racks, y el efecto de los slugs.

Descripcién de los bines de falla de Captester:

Bin Descripcion

0 Errores en la secuencia de operacion del equipo

1 Fezas aceptables

2 Source abierto

3 Detect abierto

4 Capacitancia alta entre Source y Detect

5 Capacitancia Baja entre Source y Detect

6 Conductancia inicial alta entre Source y Detect

7 Conductancia de prueba alta entre el Detect y Guard

8 Capacitancia de prueba baja entre el Source y el Detect
9 Capacttancia de prueba alta entre el Source y el Detect
10 Conductancia de prueba alta entre el Source y Detect
11 Conductancia de prueba alta entre el Source y Detect si el DWELL esta activo (No aplica)
12 Capacttancia de prueba baja entre el Detect y el Guard
13 Capacitancia de prueba alta entre en Detect y el Guard
14 Fugas
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Bin0

Asegurese de no abrir la puenta mientras la maquina este realizando una prueba, ni abra alguna
puena si el cabezal de prueba no aregresado a HOME, verifique que la presion de prueba y el
programa del modelo a procesar sean conectos.

Verifique que la presion del pressotechnik este al menos en 120PS), ajustela de ser necesario,

Bin2 & Bin3

Verifique que los pogos no esten danados o sumidos, si estan dafiados llame eltecnico.

Abra algunas piezas y vea que el glass al rededor de los botones de plata que conectan al
diafragma no este brilloso, revise que los pines de plata no esten danadoslincompletos, en ambos
casos notifique aingenieria.

Bind

Abra algunas piezas y verifique que no haya cortos o conexiones en las impresiones de oro y los
pines de plata.

BinS

Abra algunas piezas y verifique si existe evidencia de areas del patron de glass sin sellar (Glass
brilloso), , notifique aingenieria.

Bin6, Bin7 & Bin10

Abra algunas piezas y veritique si hay cortos en las impresiones de oro, veritique si en la estacion
de prueba hay pogos inclinados, verifique si hay contos entre los pines de plata, verifique sihay
defectos de impresion, natifique al tecnico o aingenieria.

Bing

Inspeccione los o-rings y gaskets de los nidos y los o-rings de la estacion de prueba, verifique
que la presion del pressotech este al menos en 120PSI. Abra algunas piezas y mida el espesor del
diafragma y compare contra lo que especifica la hoja Viajera, notifique aingenieria.

Bin9

Abra algunas piezas y mida el espesor del diafragma y compare contra lo que especifica la hoja
viajera, notifique aingenieria.

Bin12

Abra algunas piezas y veirifque sihay evidencia de impresion de oro incompleta

Bin13

Abra algunas piezas y verifique si hay evidencia de anillos de oro cerrados, notifique a ingenieria.

Bin1d

Verifique los o-rings y gaskets de los nidos yrevise los o-rings de |la estacion de prueba, de ser
necesario reemplacelos, revise que |a presion del pressotechnik este al menos en 120PS), sies
necesario ajustela,

Abra algunas piezas y vea si existen zonas del patron de glass aun brillosas (Sin sellar)

. TERCERA ETAPA:

En la tercera etapa del proyecto se realizaron las primeras hipotesis.

1. HO: El uso de racks dafiados provoca bin5.

2. HO: Las piezas deben ir bien sentadas al rack para lograr un buen sello.

3. HO: La capacitancia se encuentra mas cercana a la media utilizando

los slugs redondos largos.




IV. CUARTA ETAPA:

En esta etapa se evaluaron las hipétesis para poder descartar las causas

que no contribuyen a un mal sellado y de esta forma poder enfocarse en las

gue estan ocasionando el problema.

2-Sample t Test for the Mean of S-DInitCap_1 and S-DinitCap_2
Diagnostic Report

Data in Worksheet Order
Investigate any outliers (marked in red).

S-DinitCap_1 S-DinitCap_2
50 WVW""V"" ehantenat
25
0.0
1 6 1 16 21 26 kil 36 4 46 1 6 11 16 21 26 E1l 36 41 46
What is the chance of detecting a difference? What difference can you detect with your sample
sizes of 49 and 50?7
< 40% 60% Power 90% 100% Difference Power
038478 60%
048708 80%
0.56359 90%
0.38478  Difference 056359
For & = 0.05 and sample sizes = 49, 50:
If the true means differed by 0.38478, you would have a 60% chance of Observed difference = -0.84204
detecting the difference. If they differed by 0.56359, you would have a 90%
chance.

Power is a function of the sample sizes and the standard deviations. To detect smaller differences, consider increasing the sample sizes.

Tabla 3. Comparacion defectivo.
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2-Sample t Test for the Mean of S-DInitCap_1 and S-DInitCap_2
Summary Report

Do the means differ?

0 005 01 > 0.5
Yes [ No
P < 0.001

The mean of S-DinitCap_1 is significantly different from the mean
of S-DinitCap_2 (p < 0.05).

95% CI for the Difference
Is the entire interval above or below zero?

-1.2 -0.9 -0.6 -03 0.0
Distribution of Data
Compare the data and means of the samples.
S-DinitCap_1
ol
[EE——
S-DinitCap_2
——
0.8 1.6 2.4 32 4.0 48 5.6 6.4

Individual Samples

Statistics S-DinitCap_1 S-DinitCap_2
Sample size 49 50
Mean 5.2299 6.0720
95% Cl (5.137,5.322) (5.7412, 6.4027)
Standard deviation 032197 1.1638
Difference Between Samples
Statistics *Difference
Difference -0.84204
95% Cl (-1.1844, -0.49971)

*Difference = S-DInitCap_1 - S-DInitCap_2
Comments

+ Test: You can condude that the means differ at the 0.05 level of
significance.

+ Cl: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between -1.1844 and -0.49971.

= Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.

Figura 17. Diferencia entre las medias.

Resultados obtenidos: se analizaron los resultados de la capacitancia obtenidos

de la prueba funcional de Captester, lo cual nos muestra que existe una diferencia

significativa en las medidas.

Definir si la forma de alinear las piezas en el rack influye para lograr un

buen o mal sellado de material.
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Lot# YW

s e Init Cap Low (Code 5) Analysis

100

an

&0

2 3 4 5 b 7 B 9 10 11

Fixture# =

12

ResultCode vY

Code ©
Code 3
Code 4
Code 5

Code &

Resultados obtenidos: Para esta prueba se seleccionaron 2 racks de un

Lote, los cuales se cargaron al horno mal alineados, dieron como resultado

el bin 5, por lo tanto, se puede concluir que la forma de alinear las piezas

en el rack influye en el buen o mal sellado del material.

V. QUINTA ETAPA:

En esta etapa se comparan los datos de material que se sell6 de forma

normal, asi mismo el material de prueba realizada con racks buenos, slugs

redondos cortos y alineados de forma correcta, la cual
capacitancia y mejor rendimiento:
ANTES

12 Good
Gads 2
Gads. 2

Geds 5

Cads. 7
Code. 8
Ceds 10
Cade 12
Cade. 0
Code 13
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muestra una

19825
18
187
37
585
51

17
100
82

71
259
21241

93.33%
0.08%
0.88%
0.17%
2.75%
0.24%
0.08%
0.47%
0.29%
0.04%
0.23%
1.22%



AHORA

Capitulo 5. Resultados

12. Resultados obtenidos

Para los resultados obtenidos,los datos nos muestran que al utilizar los slugs redondos cortos
(g2k slug) el rendimiento de la capacitancia es mejor que usando los slugs cuadrados (ap4 rec)
o los redondos largos (ap4 slug), de estos dos ultimos se puede apreciar el aumento en la

variacion en la capacitancia. Por lo tanto, conviene utilizar los slugs redondos cortos.

I Chart of Sd int cap_1 by Slugs

7.5 ap4 rec g2k slug ; ap4 siug
7.0 ' "
= L UCL=6.804
@ »
= -
=2 ss [’ X=6.527
= S
LCL=6.249
= :
:§ 6.0 i
5.5
5.0 . :
1 29 57 85 113 141 169 197 225 253

Observation

Figura 18. Gréfica de Puntos.
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Se obtuvieron datos historicos del yield de la produccion de un periodo aproximado de
un afio, entre el mes de octubre de 2019 y octubre 2020. Se realiz6 una clasificacién de
los diferentes tipos de componentes y su proceso de ensamble. Para ello, fue requerida
la revision de las especificaciones y dibujos de los componentes, asi como los dibujos

del ensamble.

Para la validacion en el proceso real de manufactura, se realizo el calculo de DPU de
cada componente del ensamble y se sumaron todos los componentes para obtener el
DPU total de cada ensamble. Con este dato fue realizada la prediccién del yield para
cada uno de los ensambles (Y = EXP (DPU)).

El siguiente paso fue realizar el célculo de yield real (RTY) como la prediccién de yield
= -EXP (DPU)) y se realiza un estudio de correlacion esperando obtener un valor R

(coeficiente de correlacién) por encima del 0.8.

Estos datos obtenidos fueron validados mediante un estudio de correlaciéon realizado
mediante el software “Minitab” y el resultado es mostrado en la figura 7.

Correlations: RTY, Prediction
Pearson correlation of RTY and Prediction =0.711
P-Value = 0.000

Figura 7. Resultado de estudio de correlacion. Fuente: Elaboracion propia con software

“minitab”.
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El valor de R = 0.711 obtenido fue menor al minimo esperado de 0.8, por lo cual, se

investigdo mas a detalle las posibles causas de este dato.

La grafica de la figura 8 muestra la relacién entre la cantidad de transductores de
presion producidos y el delta o error obtenido en la prediccion y posterior control del

yield con este modelo.

Saatterplotof Delta Y vs Q ty boards

0.100
0.075 4

0.050 4 F

0.025

Delta Y

0.000 - 2

0025 -

0.0 50 1

T T T T T T T
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
Qty boards

Figura 19. Gréfica comparativa entre el delta obtenido y la cantidad de transductores.

Puede observarse como el modelo tiende a ser mas exacto, delta cercana a cero, a
mayor cantidad de transductores producidos. Esto es, una vez habiendo estabilizado su

proceso.

Al eliminar estos 2 datos, basados en la justificacién arriba descrita, se realiza de nuevo

el estudio de correlacion con el resultado mostrado en la figura 9.
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Correlations: RTY, Prediction
Pearson correlation of RTY and Prediction = 0.822

P-Value = 0.000
Scatterplot of RTY vs Prediccion
1.000 4
0.975 -
0.950 A
& 0.925-
o
0.900
0.875 -
0.850 o
0.850 0.875 0.900 0.925 0.950 0.975 1.000
Prediccion

Figura 20. Estudio de correlacién entre el RTY historico y la prediccion.

Puede verse ahora que el factor de correlacion obtenido es del 0.822, el cual esta por
encima del 0.8 esperado. Asi como la variacion obtenida esta dentro del +/- 5% de
error. En la figura 10 se muestra la variacion o error promedio entre el valor real o RTY
y el valor calculado con este modelo, que es del 0.25% con una desviacion estandar de

2.3%
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Histogram of Delta
Normal

M=an -0.002504
SiDev 0.02328
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Delta

Frequency
w

Figura 21. Variacidon o delta entre la estimacién y el RTY.

Esta variacion fue cuantificada obteniendo los costos por desperdicios, costos de
reparacion (incluyendo costos de retrabajo, servicios, consumibles y materiales) asi
como el desperdicio ocasionado por reparacion. Mediante el modelo mostrado en el
presente trabajo, se obtuvo el valor de yield calculado. Haciendo una comparativa
contra el valor fijo de 95% del modelo actualmente utilizado, se obtiene una variacion o
delta (Calc vs 95%). De los 30 ensambles estudiados, se encontrd que 11 de ellos, esto

es, el 37%, muestran una pérdida no considerada con el modelo actualmente utilizado.

11.2 Recomendaciones

e Se recomienda que el mantenimiento a los racks se realice
constante mente, sea cada mes, o cada vez que el rack se
encuentre dafiado se retire de operacion.

e Es importante la documentacion de las mejoras aplicadas en el
proceso, para poder tener evidencia.
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e Revisar cada semana el proceso de sellado, para saber si se esta
trabajando bajo las instrucciones de trabajo lo estandarizado.

e Para el modelo 49637-1M 49637-1MC usar los slugs redondos cortos.

Capitulo 6. Conclusiones

13. Conclusiones del proyecto

Durante el proceso de establecimiento y planteamiento del problema, se
fueron detectando factores que pudieran estar generando pérdida de yield
en el negocio de CSE cuadrado. Se determina como principal contribuidor
para pérdida la operacion de captester.

Las causas que se detectaron en la operacion son: racks dafiados, método
que utilizaban los operadores, ya que no estaban llevando a cabo la
operacion como se lo indica su instruccién de trabajo y el tipo de slugs
utilizados.

Otro punto que se considerd clave para llevar a cabo un proyecto como
este, consiste en dar una buen entrenamiento a los teammembers
(operadores), si se hace todo correctamente para desarrollar e implementar
mejores formas de procesamiento del material, pero si no le damos la
informacion a la gente, es muy probable que todo el trabajo realizado se
venga abajo y encuentren la manera de no realizar su trabajo como debe
ser; haciendo que todos los beneficios que se tenian en mente no se
cumplan sino que tal vez empeoren. Como cierre de proyecto cabe
destacar que todas las hipotesis evaluadas son un potencial factor de
riesgo en la degradacion de yield. Todas las variables deberan ser
mitigadas. Ya que con los historiales de investigaciones de proyectos

anteriores y la contribucion de este, ayudaran al negocio a que todo lo que
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Seé promueva sea ganancia.

Puede decirse que el conocer todos los factores que afectan un proceso de produccién
es practicamente imposible. Se debe hacer el esfuerzo para identificar aquellos que

tienen un mayor impacto, para garantizar que el proceso este aceptable.

El andlisis realizado en el desarrollo de este modelo de prediccion nos muestra que se
puede contar con informacion confiable, con un factor de correlacion arriba de 0.8, para
poder realizar una estimacién de los costos y recursos requeridos para el proceso de

manufactura de ensamble de transductores de presion.

Capitulo 7: Competencias desarrolladas

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas

14.1 INSTRUMENTALES

1.- Capacidad de analisis y sintesis: Esta competencia se desarroll6 a lo
largo del proyecto ya que primeramente se fue recopilando la informacion
necesaria para la realizacion del mismo, con el apoyo del asesor externo se

logré identificar los puntos clave a analizar.

Una vez recopilada la informacion se hizo un analisis y se detectd cual era
la causa raiz del problema, con esta informacion se implementaron nuevos

métodos para la mejora.

2.- Conocimientos generales basicos sobre el area de estudio,

disciplina o profesién: En el proyecto se aplicar conocimientos
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adquiridos a lo largo de la carrera profesional, ejemplo: Kaizen, Ciclo
PDCA, herramientas de calidad, etc. Es importante mencionar que muchos
aspectos relevantes se obtuvieron conforme se fue desarrollando el

proyecto de residencias.

Al finalizar el proyecto los conocimientos fueron muy favorables para el

area de procesos.

3.- Comunicacion oral y escrita en la propia lengua: respecto a la
comunicacién oral, fue muy buena es una competencia necesaria para la
realizacion del proyecto y ademas para el personal que esta en cada
operacion, ya que se estuvo en constante comunicacion con el personal, y
referente a la escrita con los nuevos procedimientos de documentacion con

el departamento de control de documentos de la empresa.

En cuanto a la comunicacién escrita también se desarrollé6 en gran medida
a la hora de documentar las mejoras realizadas, como plasmar la

informacion, de forma que fuera entendible para el personal.

4.- Habilidades béasicas del manejo de computadora: la computadora
fue una de las herramientas mas utilizadas a lo largo del proyecto, ya que
todo se fue elaborando ya fuera en Excel, Word o minitab, con el fin de

sustentar los resultados de las pruebas realizadas.

5.- Solucién de problemas y toma de decisiones: durante la realizacion
del proyecto de residencias se pudieron resolver diferentes problemas

referentes al material, ya que se tenia que actuar de forma rapida cuando el
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material salia con bajo rendimiento, y tomar la decision de liberar o retener

el job.

De igual forma la toma de decisiones es una competencia que se aplica en

todo el proceso.

6.- Capacidad de planificar y organizar: Antes de iniciar el proyecto
primero se tuvo que planificar como seria el desarrollo del mismo, una vez
planificado y recopilado toda la informacién necesaria, se fue organizando y

elaborando el proyecto.

Siempre la planificacion y organizacion estuvieron presentes en el
proyecto, competencias necesarias para realizar las actividades de manera

correcta.

7.- Habilidad para buscar y analizar informacion de fuentes diversas:
como se mencionaba anteriormente para la documentacion del proyecto se
tuvo que recopilar informacion de varias fuentes, historicos de rendimiento,
funcionamiento, cantidad de piezas producidas, entre otros, una vez
encontrada toda informacion necesaria se fue analizando la misma para
poder entonces complementar y realizar los cambios necesarios para la
informacion quede plasmada de la manera mas entendible para todos los

teammembers.

14.1.1 INTERPERSONALES
1.- Capacidad critica y autocritica: Durante el proyecto hubo la capacidad

critica tanto del asesor interno como externo al corregir los puntos que se

creian convenientes con el fin de cumplir los objetivos del proyecto.
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2.- Trabajo en equipo: mediante la elaboracién del proyecto de
residencias se pudo medir la capacidad de trabajar en equipo,
subordinados o incluso con superiores, lo cual se pudo determinar que es
necesario y aumenta el rendimiento laboral si las actividades se realizan
trabajando en equipo aporta ideas e incluso los problemas se resuelven
con mayor facilidad y rapidez.

3.- Habilidades interpersonales: las relaciones con otras personas son
fundamentales durante todo el proyecto, ya que se tenia que conocer todas
lasoperaciones del area, y a su vez el proceso de sellado, asi poder implementar

y documentar nuevos procedimientos.

4.- Capacidad de comunicarse con profesionales: durante Ila
elaboracion del proyecto se tuvo oportunidad de relacionarse con personas
profesionales de las cuales se pudieron obtener diversos conocimientos y

sobre todo apoyarnospara aplicar mejores resultados en el proceso.

5.- Compromiso ético: Todos y cada uno de los valores de la empresase

tomaron en cuentan y fueron parte durante de la elaboracién del proyecto.

14.1.2 SISTEMICAS

1.- Capacidad de aprender: En la realizacion del proyecto se fueron
aplicando los conocimientos adquiridos dentro de la carrera, sobre todo se

fueron aprendido cosas nuevas y de importancia y también nuevas
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metodologias de resolucién de problemas.

Siempre se tiene la mejor disposicion para aprender, se mostroé interés a la

hora de adquirir nuevos conocimientos.

2.- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica: Todo lo
adquirido durante el proyecto no solamente se queda como conocimiento,
sino que ademas se pueden aplicar en la practica profesional, desde la
solucion de problemas, la toma de decisiones, la realizacion de diferentes

analisis y procedimientos, entre otros.

Los conocimientos que se adquirieron durante el proyecto se
complementaron en gran medida con los que ya se tenian de la carrera
profesional, en conjunto son habilidades de querer aplicarlos en cualquier
organizacion que se encuentre en alguna situacién del mismo tipo, que

desee optimizar los procesos y reducir sus indices de errores.

3.- Capacidad de adaptarse a las nuevas situaciones: Durante el
proyecto hubo modificaciones y correcciones que se aplicaron, con el fin de
gue el material resultara con un mayor rendimiento, esto con el fin de lograr

el objetivo el cual era la eliminacién o reduccion del scrap causado por bin5.

Siempre se debe estar con la mejor disposicion del cambio.

4.- Capacidad para generar nuevas ideas: Durante el proyecto se
realizaron diferentes cambios, por parte del residente y de los asesores. La
innovacion siempre formé parte del mismo, se crearon e implementaron
nuevas ideas y estrategias con el fin de que el proyecto se complementara

de la mejor manera y las tres partes se vieran beneficiadas
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con los resultados arrojados.
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