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1.3. Resumen.

Este proyecto se llevo a cabo en la Empresa Sensata Technologies de México S. de R.
L. de C.V. ubicada en Av. Aguascalientes # 401 Ex Ejido Ojocaliente, Aguascalientes,
Ags. En el periodo de agosto-diciembre del 2021, y se desarroll6 en el area de Precision

Products, especificamente en el area de QC.

Con el objetivo de reducir los tiempos en la liberacion de los productos aeroespaciales,
optimizando con esto, la utilizaciébn de los recursos y reduciendo los costos que se
emplean como por ejemplo los tiempos extras, o contratacion adicional de personal,

siendo algunos de los métricos en los que se tuvo impacto.

Para esto, se realiz6 el analisis del problema, tomas de tiempos y los estudios necesarios
para obtener los resultados esperados. También aprovechando los instrumentos de
medicion de alta tecnologia como lo es el sistema de medicion-vision-automéatico
‘keyence”, el cual aportoé la precision, y lo mas importante, la automatizacién en el
proceso de liberacion de las terminales de la linea 7274, las cuales son ensamblas en

circuitos aeroespaciales, siendo de gran importancia por la finalidad de su aplicacién.

Teniendo en cuenta que una de las ideologias de Sensata Technologies se enfoca en la
mejora continua dentro de sus procesos, se adquirieron otros dispositivos adicionales
gue mejoraron la utilizacion de los recursos de la linea y de sus productos, dando paso

a la optimizacion de los tiempos de liberacion que se emplean actualmente.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1.- Introduccion
Los movimientos innecesarios y los tiempos de espera son considerados como algunos

de los desperdicios dentro de la Manufactura Esbelta, Metodologia Japonesa que ha sido
adoptada por la empresa “Sensata Technologies de México” considerando “La Mejora
Continua” como parte de su ideologia —Mejorar la productividad y aprovechar los

recursos al maximo- son algunas de sus prioridades.

Analisis realizados en el area de “Precision Products”, mostraron una oportunidad de
mejora en el area de liberacion de calidad. Teniendo en cuenta que los productos
aeroespaciales se componen por los siguientes dispositivos: 7274, 2TC, 3TC, 5TC, 6TC,
9TC, 15TC, y que cada uno constituye una linea de produccién, fue de gran impacto el
implementar las mejoras propuestas.

Todo el negocio se vio beneficiado, reduciendo los tiempos de liberacion, mejorando su
productividad y de esta manera se aprovecharon los recursos al maximo, ya que se logré
reducir un 90% el tiempo de la realizacién de la prueba dimensional de la linea 7274, al
lograr automatizarla, ya que antes era realizada manualmente, en donde los tiempos de
esperay los traslados innecesarios mejoraron significativamente, como consecuencia, el
aumento de la productividad fue el resultado de la implementacion de las acciones que
se llevaron a cabo.

Adicional a esto, se habilitaron fixtures que permitieron realizar las pruebas funcionales
de Time Check en la misma area, sin necesidad de trasladarse a otra, esto fue realizado
especificamente para los productos de 7274, 2TC, 3TC, 6TC, 9TC.

A continuacion, se mostraran detalladamente las acciones que se llevaron a cabo en la
realizacion de este proyecto para conseguir los resultados deseados, basados en la
metodologia DMAIC, desde la descripcion del problema, lluvia de ideas, la recopilacion
y el andlisis de los datos obtenidos, implementacion de mejoras y, por ultimo, la

validacion de las mismas.



2.2.- Descripcién de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del
residente.

2.2.1.-Descripcion de la empresa

“Sensata Technologies de México” es uno de los principales proveedores de sensores
para la proteccion de circuitos para el hogar, automotrices, navales y aeroespaciales, con
presencia en todo el mundo como China, Japon, Corea, Malasia, Holanda, Canada,
Estados Unidos y Centroamérica. Cuenta con tecnologia e ingenieria avanzada en

sensores, software ASIC, inalambricos y para subsistemas de mision critica.

lustracion 1.-"SENSATA TECHNOLOGIES DE MEXICO"

Entre sus principales clientes se encuentran BOING, CESSNA, GENERAL MOTORS,
CATERPILAR, EMMERSON, JOHN DEERE, MABE, FORD, CONTINENTAL,
AUTOMOTIVE, LAND ROVER, AIRBUS, MITSUBISHI, HONEYWELL, MAYTAG,

BOMBARDIER, JATCO, SIEMMENS, HYUNDAI, NISSAN, entre otras. Contando con las
certificaciones aeroespaciales necesarias para producir y distribuir sus dispositivos
basados en la norma 1SO9001, respaldando la seguridad y confiabilidad de sus

productos.



2.2.2.-Historia de la empresa:

“Sensata Technologies” comenzd en 1916, pero su giro fue completamente diferente ya
gue estaba inmersa en la industria de la joyeria en Rhode Island, en 1931 se fusion6 con
“Spencer Thermostat Company”. Esta fusion combiné las capacidades del
procesamiento de metales con la experiencia en el control de deteccion de temperaturas,
atrayendo la atencidon de “Texas Instruments”.

En la década de los 40°s fue de gran apoyo militar, ya que disefid y construyd sus

primeros disyuntores para vehiculos militares y aviones.

llustracion 2.-Primeros Disyuntores para equipo militar

La década de los 60’s fue trascendental, ya que sus ingenieros comenzaron a disefiar y
construir todos los interruptores de panel de control para los médulos del comando lunar
Apollo 11, asi como para el rover lunar. Mientras que el proceso de union de alambre de
aluminio y revestimiento de cobre también se desarroll6 para las baterias de los

automoviles.

llustracion 3.- Panel de Control del Apollo 11



En la década de los 70°s cred su primer estrangulador eléctrico de coeficiente térmico
positivo (TPC) para automdéviles en 1972, que se implementd en el Chevrolet Chevette
en 1979.

llustracion 4.-Primeros Coeficientes Térmicos

En la década de los 80°s, México fue elegido por la ubicacion geogréfica y la oferta de
profesionales altamente calificados. La compaiiia llegd a Aguascalientes en 1984 y
nombrada “Sensata Technologies de México” en 2006, actualmente es una de las fuentes
de empleo més relevantes en el estado. Su planta en la ciudad capital, donde
manufactura 45 por ciento de la produccién mundial, es la mas importante de la
corporacion.

En los ultimos afios, ha crecido a ritmo acelerado y adquirido otros negocios y productos.
En esa expansion, la planta Aguascalientes se ha propuesto ser la mas eficiente con el

fin de atraer mas produccién y fuentes de empleo para la entidad.

llustracion 5.-Principales fuentes de empleo de la entidad



En 2016 Sensata celebr6 su centenario mejorando la seguridad, la eficiencia y la
comodidad de millones de personas al fabricar muchos de los componentes que exporta
a todo el mundo, implementa algunos procesos de alta automatizacion; pero también
hace honor a su nombre —“aquellas cosas dotadas de sentido”- y emplea trabajo manual

de alta precision.

2.2.3.-Misién:

Ser el principal proveedor mundial de Sensores y controles.

Generar el maximo valor posible para Sensata, nuestros clientes, nuestros socios y
nuestra gente alcanzando consistentemente resultados de excelencia en calidad,
entrega y lanzamiento de nuevos productos, apoyados en un equipo ganador y

respetuoso de nuestro medio ambiente.

2.2.4.-Vision:

Ser el lider mundial e innovador en sensores y proteccion eléctrica de mision critica y
proteccion eléctrica satisfaciendo las crecientes necesidades mundiales de seguridad,
eficiencia energética, ambiente limpio, siendo un excelente socio, empleador y vecino

de eleccion.

2.2.5.-Filosofiay objetivos:

e Calidad y entrega excelentes.
e Hacer nuestras las necesidades del cliente.
e Solidificar el NOTD por debajo del 2% en todas las areas.

e Disminuir los eventos de calidad en un 40%. Cero “Quality Spills”



e Mejorar los productos y procesos para alcanzar las expectativas futuras de los
clientes.
e Seguir construyendo la excelencia técnica del sitio, basados en Six sigma e Lean

Manufacturing mejorando la calidad, el rendimiento y las ganancias por

productividad
2.2.6.-Valores:
e Integridad:

Somos abiertos y honestos con todos nuestros grupos de interés. Hacemos lo correcto

y cumplimos lo que prometemos.

e Excelencia:
Nos esforzamos por la mejora continua en todo lo que hacemos. Encontramos formas
nuevas e innovadoras de resolver problemas, hacer crecer nuestra empresa y nosotros

mismos.

¢ One Sensata:
Tenemos confianza, respeto, visibn compartida, diversidad de pensamientos y un equipo

global que es fundamental para nuestro éxito duradero.

e Pasion:
Contamos con un equipo dedicado y comprometido que trabaja para resolver algunos de
los problemas méas desafiantes del mundo. Nos apasiona servir a nuestros clientes y

construir nuestro futuro.

e Flexibilidad:

Operamos en un entorno dinamico y de ritmo rapido y actuamos con agilidad.



2.2.7.-Principales Productos:

En Sensata Technologies existen dos negocios principales llamados Unidades Globales
de Negocios (GBU) Sensores y Controles, también llamado Electrical Protection. En la

planta Aguascalientes, manufacturamos los siguientes productos a diversos clientes.

TSP

TS

TCIS

llustracion 6.-Principales Productos: SENSORES

Debido a la gran variedad de los productos, Sensata tiene la oportunidad de servir a una
gran diversidad de mercados y clientes, que van desde switch que protegen dispositivos
de refrigeracién, electrodomésticos, aires acondicionados, calefaccion, iluminacion,
vehiculos, maquinaria pesada, hasta dispositivos usados en el area naval y aeroespacial.
En todos y cada uno de ellos se puede decir que su objetivo es el proteger de los

sobrecalentamientos que pudieran producirse en los equipos instalados.



APT: Por sus siglas en inglés que significan “Automotive Pressure Transducer” son
sensores transductores de presion que se utilizan en diversas aplicaciones que van

desde el escape, hasta el aire acondicionado del vehiculo.

ﬁ .
SAIL

PP

=

llustracion 7.-Productos CONTROLES"

HVAC: Moto protectores herméticos para diversas aplicaciones, que son instalados en
electrodomésticos, aires acondicionados, y sistemas de calentamiento, sus siglas en

inglés significan “Heating, Ventilation, and Air Conditioning”.

SAIL: Con aplicacion en iluminacion industrial, son utilizados en motores eléctricos de

uso pesado, asi como en electrodomeésticos pequefios-

MHA: Son dispositivos relevadores o de encendido que se utilizan en aparatos

electrodomésticos grandes como lavadoras o refrigeradores.



2.2.8.-Aplicaciones:
2.2.8.1.-Aplicaciones Domésticas:

En los hogares en promedio en Estados Unidos van de 30 o mas sensores, interruptores
o dispositivos de seguridad, aplicaciones en bafios de rotacién de aire e iluminacion
interna de los ventiladores y aires electrodomésticos en recamaras, sistema de aire
acondicionado, sistema de calefaccion deshumificador, sistemas en piscinas,
compresores, bomba de agua, sensor de apertura de garage, lavadora y secadora,
cortadora de césped, electrodomésticos en cocina, iluminacion externa garage, baterias

y herramientas.

HOGAR PROMEDID USA en Batos /

30 0 més Sensores, Interruptores
o dispositivos de seguridad

humificades ) -
. picina
Comprésores
Bomba de Agua \
Sensor de
/ | apentura de
gqarage
Lavadora y Cortadora de Electrodomesticos Duminacion Garage, batedas
Secadora Cesped en cocina Extema nuragt:ieﬂn ¥

llustracion 8.-Aplicaciones Domésticas



2.2.8.2.-Aplicaciones Aeroespaciales:

Un Jet comercial lleva hasta 1,500 interruptores de circuito de luces externas para el
control de presion de la cabina, control de temperatura, comunicacion, navegacion,
microonda, detector de humo, control de identificacion de avion, calefaccion en cabina,
antena de comunicacion de sistemas integrados (valvulas, cambio de temperatura,
separadores de agua, turbinas de emergencia), etc.

Luces interiores clima y radar, deteccién y ubicacion. sensores de aire motores
hidraulicos, aviso de colision, alarma de proximidad, aterrizaje control anti hielo, unidad
de poder alterno frenos para llantas, dafos, aterrizaje, anti derrape control en tierra, tren
de aterrizaje de alternadores, generadores, variables de seguridad, frecuencia constante,
unidad de trasferencia de poder, unidad anti manejo no autorizado, unidad de voz,
grabacién de vuelo, 15 Bombas hidraulicas, acumuladores hidraulicos, unidad de
transferencia hidraulica, alternadores, generadores, control de ignicion, aceite, aire,

combustible, calentadores, aviso de reservas.
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llustracion 9.-Aplicaciones Aeroespaciales
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2.2.8.3.-Aplicaciones automotrices:

En automoviles de Ultima generacion lleva hasta 50 sensores y controles. Por ejemplo,
sensor de presion, cilindros de presion aire, presion de filtros particulares de

diferenciacion de aire, sensor de presion de aire, rangos de transmision, presion de
aceite de transmision, clasificacion de aire, calidad de encendido, presion de aceite nivel

de anticongelante, presion de aire acondicionado, proteccion de ventanas de salida de

gases.
AUTOMOVILES DE ULTIMA GEN |
Hasta 50 sensores y controles
= Presion de fitres
Sensor de Presion particuares de
diferenciacion de
aire
lindros de Presion : = Sensocde
a presion de aire
Presin de m\ 3 \
Qasificacion de \ Protecsion ds
aire ] Cabdad ventanas
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de xete
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llustracion 10.-Aplicaciones Automotrices
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2.2.9.- “ORGANIGRAMA DE "PRECISION PRODUCTS"

EDILBERTO
FUENTES
__| Gerente de PP|

GERMAN
VERDIN
_l Superintendente de MFG. I

| I 1 |

SERGIO JASSO ARMANDO ELIOTH LIZETH
MARTINEZ BALDERRAMA MAGALLANES

| SupervisordeMFG|  L_lIng. de Procesos|  L—| Ing. de QC|  L—|Ing. de Procesos|

Mayra Rosario
Hernandez Delgado
_| Lider de Producci()nl _| Lider de Manufactural _| Técnico de QCI _| Auditor de QCI

Isabel Morales Maria Moran

llustracion 11.-Organigrama de "PRECISION PRODCTS"

2.2.10.-Area de Trabajo:

El area de “Precision Products” o Productos Aeroespaciales esta dedicada al ensamble
de los circuitos de precision de mision critica, que fueron disefiados para permitir la
circulaciéon de cierto valor de corriente e interrumpir el flujo automaticamente al detectar
una sobrecarga de energia para impedir que se queme dicho dispositivo, algo similar a
las pastillas usadas en nuestras casas para proteger los circuitos eléctricos de los picos
de energia al sobrecargarse o detectar una corriente mas alta para la que fueron

disenados.
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2.2.10.1 Productos Aeroespaciales y sus caracteristicas:

llustracion 12.- Interruptor 6TC

llustracion 13.-Interruptor 7274

llustracion 14.-Interruptor 9TC

INTERRUPTOR DE AERONAVE SERIE 6TC
brindan proteccidn de circuito con compensaciéon
ambiental en un tamafio de paquete subminiatura
liviano. El disefio trifasico integra cada fase
individual para proporcionar proteccidon contra
sobrecorriente en caso de sobrecargas
simultaneas o desequilibradas, incluidas las
condiciones de cortocircuito

INTERRUPTOR DE AERONAVE SERIE 7274
son dispositivos pequefos, livianos y de bajo
amperaje que estan disefados especificamente
para proteger cables y componentes de
aeronaves / aeroespaciales en vehiculos y
equipos aerotransportados

INTERRUPTOR PARA AERONAVES SERIE 9TC
brindan proteccion de circuito con compensacion
ambiental en un tamafio de paquete subminiatura
liviano. El disefio trifasico integralmente vinculado
proporciona proteccién contra sobrecorriente en
caso de sobrecargas simultaneas o]
desequilibradas, incluidas condiciones de
cortocircuito
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llustracion 15.-Interruptor 2TC

llustracion 16.-Interruptor 15TC

llustracion 17.-Interruptor 6TC

INTERRUPTOR PARA AERONAVES DE LA
SERIE 2TC

La marca registrada KLIXON® ha establecido
historicamente el estandar para los
interruptores automaticos aeroespaciales. A
pesar de su pequefo tamafio, la serie TC
ofrece la resistencia y confiabilidad que ofrecen
las exigentes aplicaciones militares vy
comerciales

El INTERRUPTOR TRIFASICO de la serie
15TC de KLIXON® fue disefiado para cumplir
con los requisitos de tamafno y rendimiento del
paquete del estandar militar inactivo MS90351
en el rango de 20 a 50 amperios. Este martillo
rompedor liviano, de alto rendimiento y sin
compensacion de temperatura ambiente es
muy adecuado para aviones, avionica y
sistemas eléctricos

INTERRUPTOR MONOFASICO 5TC
Representan la proteccion de vanguardia de los
sistemas de energia aeroespaciales actuales.Su
peso ligero y pequefio tamano los hacen
especialmente adecuados para aviones,
avionica y sistemas electronicos. La clasificacion
del disyuntor monofasico 5TC esta coordinada
para que se dispare antes que otro disyuntor, el
doble de su clasificacion, en caso de una falla de
hasta 600 amperios que deje pasar la corriente.
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2.2.11.-Descripcion del Puesto en el que me desempefio:

Durante 3 afios me desarrollé como Inspectora de Calidad en el area de Precision
Products, mi trabajo consistia en validar el correcto ensamble de los productos,
verificando que cumplieran con los parametros requeridos por el cliente, asi como de
realizar las pruebas visuales y funcionales para su aceptacion final, posteriormente, llevar

a cabo el empaque final y etiqguetado para su embarque al cliente.

2.3.-Problemas a resolver, priorizandolos.

A continuacion, se describen los problemas que se detectaron:

2.3.1.-Tiempo de realizacion de la prueba dimensional:
e Mediante el comparador éptico los inspectores debian enfocar manualmente las
piezas, una por una, realizando el mismo procedimiento, a 3 piezas por lote

empleando en promedio 00:03:03 minutos.

2.3.2.-No contaban con sus propios dispositivos de medicién:
e Los inspectores se tenian que trasladar hacia las areas comunes donde se
ubicaban los dispositivos de prueba como las Maquinas de Time Check, para la
resistencia del elemento y la resistencia de la terminal.

2.3.3.-Tiempos de traslados hacia los aparatos de medicion:
e Losinspectores de calidad se tenian que desplazar hacia el &rea comun donde se
ubicaban los diferentes aparatos como el comparador 6ptico y el dispositivo de

resistencia empleando en promedio 4 minutos en ir y regresar.

2.3.4.-Tiempos de espera:
e Los inspectores algunas veces tenian la necesidad de esperar su turno para
realizar las pruebas, ya sea en el comparador éptico, dispositivo de resistencia o

para utilizar los gage de medicion.
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2.4.-Justificacion:

La realizacion del presente proyecto surge de la necesidad de reducir los costos que
impactan mensualmente a cada linea de produccion, siendo uno de los métricos que se
evaluan por la direccion. Por lo cual, el propdsito fue reducir los tiempos de liberacion de
la terminal, ya que se detectd una oportunidad de mejora en el proceso, teniendo en
cuenta que los materiales son inspeccionados visualmente, utilizando como instrumento
un comparador Optico y realizando las pruebas dimensionales y de resistencia
correspondientes por medio de un tamafio de muestra llamado AQL, que consiste en
tomar un tamafio de muestra dependiendo de la cantidad total del lote, concluyendo con
su aceptacion final y su embarque, o de lo contrario, si resulta “No aceptable”, como
material rechazado y su registro correspondiente. Invirtiendo en promedio de 15 minutos
aproximadamente la realizacion de la prueba de un Job, tomando en cuenta que la
habilidad de cada operador varia al utilizar los instrumentos de medicién (Comparador
Optico).

Con la introduccién del instrumento de medicion automatico “Keyence” y con la creacién
de los programas de medicion para los diferentes materiales se logro facilitar la medicion
y agilizar el flujo de los materiales, logrando de esta forma la reduccién de un 90 % en

los tiempos empleados para su liberacion.

Por otra parte, para la optimizacion de los recursos utilizados, se eliminaron los tiempos
de espera en la liberacion de otros productos aeroespaciales, que se consideran como
tiempos muertos, al adquirir dispositivos, o adaptarlos para que se lleven a cabo en la
misma area, ya que anteriormente se utilizaba un solo dispositivo de medicion, es decir,
diferentes areas lo ocupaban y se turnaban para utilizarlo, siendo el caso de diferentes
dispositivos de prueba, como por ejemplo, el comparador optico, el dispositivo de
resistencia, maquinas de prueba Time Check, lo cual implicaba trasladarse a un area

comun, realizar la prueba y regresar para continuar con su proceso de liberacion.
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2.5.-Objetivos (General y Especificos)

2.5.1.-OBJETIVO GENERAL:

Reducir el tiempo de liberacion de la terminal de la linea 7274, en el area de QC,
cambiando el método manual por el método automatizado y optimizar los recursos
utilizados actualmente en los productos aeroespaciales.

2.5.2.-OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.- Introducir un sistema de medicién-vision-automatico en el procedimiento de liberacion

de terminal de la linea 7274.

2.-Agilizar el tiempo de liberacion de los productos aeroespaciales aprovechando los

recursos utilizados actualmente.

3.-Ahorro de costos anuales de tiempos y de personal.

llustracion 18.-Reduccion de Tiempos y costos
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

3.1.-Marco Teorico (fundamentos teoricos).

Para la realizacion de este proyecto se aplicaron diversas técnicas y metodologias que
resultaron ser exitosas desde la evolucion de los procesos de transformacion y los
procesos de manufactura desde los inicios del siglo XX, basados en la reduccion o
eliminacién de las actividades que no afiaden valor al producto o servicio.

Principalmente en la metodologia” LEAN MANUFACTURING” (LM), que es una
aproximacion occidentalizada de “TOYOTA PRODUCTION SYSTEM” (TPS), donde sus
fundadores Sakichi Toyoda, su hijo Shigeo Shingo y Taiichi Ohno desarrollaron, logrando
producir y distribuir sus productos con reducidos inventarios de mano de obra y reducidas

inversiones de capital. (Socconini, 2019).

Una investigacion realizada por el Massachusetts Institute of Technology (MIT) basados
en la industria automotriz, introdujeron esta filosofia de produccion esbelta (Lean
Production) por primera vez. (J. P WomackK, 1990).

La eliminacién de desperdicios basada en la historia de éxito de Toyota, se describe en
la publicacion de su libro “The Machine that changed the World”, donde se define que el
objetivo ideal de toda empresa es “Ser rentable”.

La disciplina que sigue la Manufactura Esbelta consiste en trabajar en cada faceta de la
‘cadena de valor” reduciendo y eliminando los desperdicios (MUDA) para reducir los

costos, mejorando la velocidad del flujo del proceso.

3.1.1.-Desperdicios o despilfarros.

Taiichi Ohno defini6 7 tipos de desperdicios:

1. Desperdicio por Inventarios:

18



Consiste en tener excedente de materia prima, se debe evitar el desperdicio del costo
del capital invertido, del espacio ocupado por materiales innecesarios y mantener un

flujo constante para mantener una inversion redituable.

2. Desperdicio por Sobreproduccion:

Consiste en producir solo la cantidad exacta que requiere el cliente en el tiempo que
el cliente lo necesita. Este desperdicio implica la coexistencia de casitodos los demas
desperdicios, despilfarro de inversibn por inventario, transporte, movimientos

innecesarios, tiempos de espera, etc.

3. Desperdicio por Movimientos innecesarios:
Consiste en realizar movimientos excesivos, mala ubicacion de los equipos, posturas
injustificadas, mala distribucién del espacio, de las estaciones de trabajo y de los

operadores.

4. Desperdicio de Transporte:
Consiste en realizar movimientos excesivos de transportacion de materiales entre

estaciones o areas de trabajo.

5. Desperdicios por Espera:
Consiste retrasos por falta de materiales, instrucciones, decisiones, descomposturas,

fallas, errores, ajustes, cambios de configuracién del equipo, set up, etc.

6. Desperdicio por Sobre procesamiento:
Consiste en utilizar los equipos o a las personas de manera improductiva, consumo

de energia innecesaria, procesos complejos, dificiles de realizar por la gente.

7. Desperdicio por Reprocesos, defectos o rechazos:
Consiste en utilizar tiempo, maquinaria, materiales extras para reprocesar defectos
de productos que no cumplen con la calidad especificada, los cuales debieron de ser

productos aceptables desde un inicio.
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3.1.3 Objetivos de “Lean Manufacturing”.
e Eliminar los defectos o desperdicios.
Eliminarlos o por lo menos minimizarlos, asi como eliminar cualquier caracteristica
del producto que no sea requerida por el cliente (o por lo cual no esté dispuesto a
pagar) eliminar cualquier uso excesivo de materias primas, prever y evitar defectos y
costos asociados por reprocesos.
e Tiempos de Ciclo:
Reducir los plazos de entrega y los ciclos de tiempo de produccion mediante la
reduccion de los tiempos de espera, tiempos de reparacion, cambios de modelo, set
up, etc.
¢ Niveles de Inventario:
Minimizar los inventarios de materias primas, productos terminados y en todas las
etapas de produccién especialmente en los WIP’s.
e Productividad Laboral:
Mejoramiento mediante la reduccion de los tiempos de ocio de los operadores,
evitando que realicen labores innecesarias 0 que no sean realmente productivas.
e Utilizacion del equipo y espacio:
Eliminar los cuellos de botella/Restricciones, maximizando el flujo y la velocidad del
flujo de produccion, eliminando los paros no planeados de los equipos.
e Flexibilidad:
Tener habilidad de producir mas variedad de productos, capacitar al personal en
diferentes operaciones para tener la posibilidad de aprender y tener la disponibilidad
de realizar diferentes tareas en diferentes areas.
e Resultados:
En la medida que se reduce el tiempo de ciclo, se incrementa la productividad laboral,
se gestionan adecuadamente los cuellos de botella, paros no planeados, reduccion
de defectos, menores costos y mayor competitividad.
Esta metodologia se basa en una serie de conceptos simples, pero muy eficaces, uno
de ellos es “Just In Time”, traducido al espafiol como Justo a tiempo que consiste en
producir Unicamente lo necesario y hacerlo siempre con la maxima calidad (Calva,
2014).
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llustracion 19.- "Casa TPS o Casa Lean"
Esta forma de producir comenzé en la fabrica de automdviles Toyota, situada en Japon,
en la década de 1970. Posteriormente se extendié a todo Japén y en la década de 1980
llegd a Europa. La filosofia del sistema Justo a Tiempo puede aplicarse a muchos tipos

de empresas, aunque siempre se le suele asociar con la industria automovilistica.

Para ello es necesario un compromiso de los integrantes de la empresa, asi como una

orientacion de las tareas. Esta organizacion del trabajo tiene los siguientes beneficios:

Toda la produccién se estructura sobre pedidos reales, no sobre suposiciones.
Al tener en cuenta solo el pedido real se reduce el tiempo de gestion y pérdidas en
almacenes por acciones innecesarias.

e Los costos disminuyen.

e Aumentan la productividad.

e Elinventario y el stock se reducen.

e El control de calidad y la fiabilidad del producto mejoran.

e El nimero de empleados se reduce a lo imprescindible.
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e Los empleados son mas productivos.

Eeduccién del Plaze de Fabricacion

i

Reduccion del tiempo Feduccion del tiempo Reduccidn del tiempo
de operacion de cada de transporte entre de espera entre
proceso procesos procesos
1 } 4
| ' | |
Produccion en Produccion y Medios rapidos Equilibrado de Minimizacion del
lotes reducidos transporte unitano de transpaorte lineas lote a transportar
]
|
Reduccion del Personal Distribucion en Estandarizacion Control del
tiempo de Polivalente planta de las de tareas trabajo
preparacion maquinas continuo

llustracion 20.-Beneficios de la Implementacion "JIT"

Esto se consigue ubicando varios procesos en la misma estacién de trabajo y para el

mismo trabajador. De esta forma el operario se mantiene activo y atento en sus diferentes

tareas.

El sistema de produccion Justo a Tiempo se orienta hacia la mejora de los procesos
fundamentales de la fabricacion para mejorar el funcionamiento global de la empresa

manufacturera a la que va enfocada. Se aplican cambios en la forma en que funciona la

gestion de la fabricacion e implanta la metodologia de las 5S.
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3.2.-La metodologia de las 5 “S”

Las 5's son Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan, eliminar binnecesario,
ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y crear habito. Las tres primeras fases de
la metodologia son de caracter operativo, mientras que la cuarta esun control visual
con el fin de mantener en el tiempo lo implementado en los anteriores pasos, el ultimo
pasoé se focaliza en crear un habito en los empleados y de tener la mejora continua
siempre presente.

El método de las 5S se caracteriza por 5 etapas. Es una técnica de gestion originaria de
Japon y recibe ese nombre porque el nombre de cada principio en japonés comienza con

la letra S. Cada S tiene el siguiente significado:

e Clasificacion: eliminacién de los elementos inutiles en el espacio de trabajo.
e Orden: organizacion eficaz del espacio.

e Limpieza: mejora de la limpieza.

e Estandarizacién: establecimiento de normas y procedimientos.

e Mantenimiento de la disciplina: esforzarse mas en ser disciplinados.

llustracion 21.-Implementacion 5 "S"
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Al igual que el Justo a Tiempo, la metodologia 5S comenz6 también en Toyota y en la
actualidad la llevan a cabo todo tipo de empresas industriales, de servicios, centros

educativos, hospitales y organizaciones sin animo de lucro.

La metodologia 5's puntualiza la adopcién asociada al orden y la limpieza previa a h
ejecucion de las labores y posteriores a ellas. En término coloquial significa ordenar la
casa (Ohno, 1991). Para Hernandez y Vizan (2013), la metodologia 5 s es una de las
primeras herramientas en la implementacion de la filosofia de Manufactura Esbelta en
las empresas, ya que produce resultados tangibles y cuantificables en un lapso corto de

tiempo.

Esta metodologia japonesa nos ayuda a mejorar la calidad y la productividad de cualquier
tipo de empresa, nos muestra el sistema con el cual la compafia alcanzara un alto grado
de desempefio. Se podran lograr beneficios significativos a través de conceptos
sencillos, practicos y econdmicos con los que lograra mantener un lugar de trabajo
organizado, limpio, seguro y, sobre todo, productivo. (Luis Vicente Socconini Pérez,
2020).

Un enfoque simple respecto al flujo de material es eliminar las rutas complejas y buscar
lineas de flujo mas directas, si es posible unidireccionales. Otro es agrupar los productos
en familias que se fabrican en una linea de flujo, con lo que se facilita la gestién en células

de produccién o “minifactorias”.

La simplicidad del JIT también se aplica al manejo de estas lineas de flujo. Un ejemplo
es el sistema Kanban, en el que se arrastra el trabajo.

e Establecer sistemas para identificar los problemas
Con los sistemas de arrastre / kanban se sacan los problemas a la luz. Otro ejemplo es
el uso del control de calidad estadistico que ayuda a identificar la fuente del problema.
Con el JIT cualquier sistema que identifique los problemas se considera beneficioso.

Kanban: en japonés significa “registro visible”. Es un elemento del JIT para el suministro
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de lotes, mediante un sistema de etiquetas. Se reponen los productos a medida que se

consumen.

e Sistema de fabricacion “Push”: Literalmente “empujar”. Sistema de fabricacion
clasico en el que se produce para vender.

e Sistema de fabricacion “Pull”: Literalmente “tirar”. Fabricacion en flujo continuo en
el que se produce porgue se vende. En este sistema no se debe permitir que se
acumule tanto la materia prima o componentes como el semielaborado, ya que
las diversas fases no pueden realizar su tarea hasta que la fase siguiente esté
lista para recibir la materia prima/componentes o unidades semielaboradas. Con

esto se reduce el inventario y el coste, ademas de abreviar el tiempo de reaccion.

3.3.-KAIZEN

Es un sistema enfocado en la mejora continua de toda la empresa y sus componentes,
de manera armonica y proactiva. El objetivo de los eventos Kaizen es realizar cambios
inmediatos por medio de un evento bien organizado de corta duracion, su propdsito es
proporcionar un fundamento de analisis y acelerar los cambios mejoras organizacionales,

involucrando a toda la fuerza laboral y creando un clima propicio para el cambio.

Utilizar Kaizen es centrarse en un area determinada para crear una mejora radical en un
corto periodo de tiempo es un programa de mejoramiento continuo basado en el trabajo
en equipo Yy la utilizacion de las habilidades y conocimientos del personal involucrado, se
utilizan varias métricas para medir los resultados como: reduccién de espacios, mayor

flexibilidad de linea, flujo de trabajo mejorado, ideas de mejora, mayores niveles de

calidad, ambiente de trabajo mas seguro, reducir el tiempo sin valor agregado.

Este método se basa en la constante evolucion de los procesos que integran el sistema
productivo empresarial, estableciendo ciertos estandares de calidad y midiendo
constantemente los logros obtenidos.

De esta forma, se asegura el cumplimiento del proceso de mejora continua.
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Kaizen se entiende como la disciplina y constancia para seguir un método para que se

logre arraigar a lo largo del tiempo (Barraza, 2015).
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Nlustracion 22.-Metodologia "KAISEN"

3.4.-Mantenimiento Total Productivo (TPM)
Es una herramienta orientada a la mejora de la calidad de los equipos, que trata de
maximizar la eficacia y la eficiencia de las maquinas a través de un sistema total de

mantenimiento preventivo que cubra la vida del equipo.

Mediante el TPM se trata de racionalizar la gestion de los equipos que integran los
procesos productivos, de forma que pueda optimizarse el rendimiento de los mismos y
la productividad de tales sistemas.

TPM involucra a cada persona en todos los departamentos y a todos los niveles, motiva
a las personas para el mantenimiento de la planta a través de actividades autbnomas y
de grupos pequefios y comprende elementos basicos tales como desarrollo de un
sistema de mantenimiento, educacién en mantenimiento basico de la empresa,
habilidades para la solucién de problemas y actividades para lograr un lugar de trabajo
con cero interrupciones y sin accidentes.

Con la aplicacion del TPM se garantiza el principio de la mejora continua en las empresas

comenzando por una cultura corporativa orientada a la maxima eficacia en el sistema de
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produccion y gestion de los equipos y la maquinaria, eliminando las pérdidas antes de

gue se produzcan (Lefcovich, 2009).

Introduccion TPM TPM
ﬁr_uggn ) Mantemmleplo | Estrategia 58
Ob_'S'_On B Total Productivo y =
T Estrategia 5S
Beneficios
Recoleccion de
v v v
datos.
Pilares del TPM Proceso de Metodo para Calculo de
puesta en eliminar averias > rendimiento
marcha del operacional
PM Control de ciclo.
Iniciacion
Desarrollo
Perpetuidad

llustracion 23.-Implementacion "TPM"

3.5. Metodologia Seis Sigma:

Seis Sigma es una filosofia relativamente nueva, apareciendo en los afios 80 y en la
actualidad es una estrategia sistematica y bien estructurada que permite la generacion

de procesos y servicios cada vez mas eficientes.

Desde su creacion, la metodologia Seis Sigma ha sido ampliamente utilizada para reducir
variabilidad e incrementar calidad y productividad de las empresas que la aplican. La
misma se ha considerado por diferentes autores como filosofia, metodologia, meta,
herramientas, métrica, que utiliza datos y herramientas estadisticas para evaluar y
mejorar los procesos con el objetivo de satisfacer al cliente y, por ende, elevar las
utilidades de una organizacion.
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El éxito de Seis Sigma radica en la mejora del rendimiento de los procesos y en el

aumento de la satisfaccion de los clientes (O. Grima, 2014).

Seis Sigma, que utiliza en su nomenclatura la conocida letra griega (o) vinculada con la

estadistica, representa la variabilidad o dispersion de un conjunto de valores.

La metodologia Seis Sigma permite identificar la capacidad de los procesos para reducir
los defectos por millon de los mismos. Para usar esta herramienta se emplea, entre otras
metodologias, la metodologia DMAIC de mejora de proceso (Definir, Medir, Analizar,

Mejorar, Controlar).

Dicha metodologia es un proceso interactivo que sigue un formato estructurado y
disciplinado, la realizacion de experimentos y su consecuente evaluacion. Sin embargo,
recientemente se han publicado articulos donde no solo se propone el uso de Seis Sigma
para mejorar los procesos, sSino que aparece vinculada con otras herramientas
cuantitativas como la simulacion y el proceso analitico jerarquico (AHP) dentro del

paradigma de la decision multicriterial (Pavon, 2012).

Se hace un andlisis de las diferentes metodologias de mejora proponiéndose un
procedimiento basado en la metodologia DMAIC. Los resultados alcanzados aplicando
éste permitieron, con el uso de las técnicas de simulacion y las técnicas multicriterio,

obtener los resultados previstos (Garcia, 2007).

En la actualidad existen diversas metodologias de mejoras entre las que se encuentra
Seis Sigma, que propone aplicar un método de investigacién para los procesos que
agregan valor para el cliente y desarrollar acciones o proyectos que permitan elevar la
satisfaccion de este, utilizando para ello, métodos estadisticos que garantizan
fundamentar las decisiones basada en datos (Vara, 2008), convirtiéendose asi, en una

plataforma que permite mejorar la competitividad de las organizaciones (Porter, 2002).

Para ello, propone desarrollar 5 etapas (DMAIC):
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e Definir.

e Medir.

e Analizar.
e Mejorar.

e Controlar.

En la fase de Definicion, se obtiene la jerarquizacion de los posibles proyectos de mejora
de la organizacion. Se propone el uso de la simulacion con el objetivo de detectar las
insuficiencias de los procesos actuales, utilizandose la toma de decisiones multiatributo

para obtener la jerarquizacién de los problemas detectados (C. Gonzélez, 2014).

D M A | ] C
Define Measure Analyze Improve Control
Y
What do we Process and Assure that the
P(;zt.’e'i:?\fe: need to factors of i;‘m;r)‘lxr:;r: nt improvement
) improve? influence P will be sustained

llustracion 24.-Pasos de la Metodologia "DMAIC"

La fase Medir se utiliza para determinar los indicadores de calidad que permitan conocer
el comportamiento de los procesos, las variables que afectan el desempefio de la
organizacion, determinar la informacién necesaria, asi como las herramientas para la
recogida de datos y su procesamiento.

En la fase Analizar, con la informacién recopilada, se determinan las causas principales

gue afectan el funcionamiento del sistema con vistas a su posible erradicacion.
Las principales herramientas que se proponen en esta fase son: estadisticas como

correlacion, analisis de varianza y técnicas de regresion entre otras. Para un resumen de

estas causas se utiliza el diagrama de causa efecto o la matriz de relacion.
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En la cuarta fase, Mejorar, se generan las posibles alternativas de solucion para la mejora
de procesos, utilizando la simulacién. Posteriormente, se utilizan las técnicas de toma de
decisiones multiatributo para ordenar estas alternativas considerando el conjunto de

criterios emitidos por los expertos y seleccionando la mejor.

Ya en la fase final Controlar, se establecen las variables e indicadores que deben ser
controlados para garantizar un funcionamiento eficiente de los procesos y la satisfaccion
de los clientes. Se establece el plan de acciones que deben ser tomadas para la mejora

continua de los procesos.

3.6.-Herramientas de Control de Calidad:

Los elementos y las causas que intervienen en el desarrollo de un proceso y que pueden
en un momento dado, ocasionar que no se cumplan, los objetivos son diversos y en
ocasiones dificiles de identificar, por lo tanto, es necesario tener a la mano las
herramientas que nos ayuden a identificar con mayor rapidez la causa raiz y

posteriormente analizar e interpretar los resultados para tomar mejores decisiones.

(Stachu, 2009).

ETPAS OBJETIVOS HERRAMIENTAS

DEFINIR Identificar aspectos claves de Diagraman de Pareto,

Ia organizacidn, definir Diagrama de Flujo de Proceso,
clientes, sus requisitos y los lluvia de ideas, arbol critico de
procesos claves que pueden calidad, entre otros.

afectar a los clientes, es decir

identificar posibles proyectos

de mejora.

MEDIR Identificar Ias causas claves Diagrama entrada-proceso-
del problema para la salida, analisis de capacidad
recoleccion de datos en el de proceso, Grafico Pareto,
proceso objeto de estudlo. graficos de control.

ANALIZAR Analizar los datos Diagrama de Causa-efecto,
(procesarios) recolectados Matriz de relacion,
para determinar cudles son correlacion, y Regresion,
las causas del mal Analisis de Varianza, Check
funcionamiento de los List, Muestreo.
procesos.

IMPLEMENTAR Generar posibles soluciones al | Técnicas analiticas, Pruebas
problema detectado e Piloto.
implementar las mas
convenientes.

CONTROLAR Establecer un plan de Planes de Control, Graficos de
controles que garanticen que control, capacidad de
la mejora alcanzars el nivel proceso.
deseado.

llustracion 25.-Etapas, Objetivos y Herramientas "DMAIC"
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En la actualidad existen varias herramientas que se utilizan para la identificacion de los
problemas, el analisis y sus causas, muchas de ellas son de origen estadistico, pero
finalmente son muy sencillas y muy visuales que pueden ser aplicadas por personas de
cualquier area de la empresa. Fueron popularizadas y puestas en practica por primera
vez en los afios 60 por los primeros circulos de calidad liderados por Kaoru Ishikawa y la

mayoria de ellas siguen siendo utilizadas en la actualidad.

3.6.1.-Hoja de Control del proceso o verificacion. (Check List).

Son formatos o modelos especificamente disefiados para recoger informacion relativa
de una actividad o un proceso, con el objetivo de recolectar informacion, facilitar las
tareas, y visualizar las caracteristicas mas importantes que deben ser monitoreadas

peribdicamente para mantener el proceso bajo control (Lemos, 2016).

Algunos de los beneficios que nos proporciona el Check list son las siguientes:

e Clasificar las fallas o defectos detectados con el propésito de identificar las
magnitudes, razones, tipos de fallas, areas donde se origina, etc.

e Describir el desempefio o los resultados de un proceso.

e Confirmar posibles causas del problema.

e Es una excelente herramienta para validar la rastreabilidad de los productos.

e Ayuda a traducir los datos en tomas de decisiones.

e Proporciona un medio para registrar de manera eficiente los datos que serviran
de base histdrica para los futuros andlisis, hacer evaluaciones de resultados de
mejoras, etc.

¢ Facilita el inicio del pensamiento estadistico.
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Sumario de Inspeccion (25311-X / 39408-XX)
Part No. Product Name:
25311-X 1 39408-XX Circuit Breaker E " 3 @ o 5
Inspeccion: INSP. FINAL g s |22 & | %
H [t o [ %] 8]
= @ ®
Cliente: STA- Attleboro
o c ']
c T 2 g o
HIERE RIS -
Comentarios: Ensamble de Boton B % 5 2 E E
gl 2 lo| 8| & T
Ba s s |5 3
Responsable: Ol @ | 8 & E 5
Ing. Calidad o -
Dispositi Diap. 4 o =] =] =] £
Fecha w0 N.H.V. |Tam.Lote |Tam.Mues elRe Job N/ILOTE|  Inap No. 9{ = = = = 5

llustracion 26.-Check List de Ensamble de Boton

3.6.2.-Diagrama Causa y Efecto, o Diagrama de Ishikawa.

Es una técnica que permite la identificacion visual mediante la clasificacion de ideas e

informacion relativas a las causas del problema (Galgano, 1995).

La importancia de este diagrama radica en que nos da la pauta para buscar en nuestro
entorno, las posibles y diferentes causas que afectan en el andlisis del problema en
cuestion, y de esta forma se examinan detenidamente cada una sin dejar alguna idea
fuera del andlisis.

Para comenzar a desglosar y clasificar las ideas nos basamos en el método de las 6M,

consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas principales.

6M: Método de trabajo, Mano de Obra, Materiales, Maquinaria, Medicion y Medio

Ambiente.
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Estos seis elementos definen de manera global todo proceso, y cada uno aporta parte

de la variabilidad del analisis, por lo que es natural que la causa de un problema esté

relacionada con alguna de las 6M.

3.6.2.1.-Aspectos o factores a considerar en las 6M

Mano de Obra:

Se refiere a identificar los posibles problemas que enfrentan los operadores
mientras realizan su trabajo que pudieran ser relevantes. Como por ejemplo si
recibieron la debida capacitacion, si estan capacitados para realizarla, y si se esta
realizando conforme a los lineamientos especificados en las instrucciones de

trabajo, cualquier anormalidad debera de ser reportada.

Método:

Trata de cuestionar si el método que se practica es el adecuado para el
procedimiento, si esta bien definido y si no lo es, podria representar un area de
oportunidad para implementar nuevos métodos, pero para esto es necesario

entender cudl es el propadsito de la operacion.

Maquinaria:

En esta parte trata de identificar si la variacion se debe a ciertos factores de la
magquinaria, por ejemplo, si las condiciones que presenta son éptimas, si se ha
realizado algin mantenimiento previo o si requiere alguno, si presenta fallas tener
en cuenta que es lo que las origina, tal vez sea que la capacidad de las mismas,
esta por encima del estandar, en estos casos, es necesario contar con la
documentacion que respalde que la maquinaria ha sido validada por cada uno de
los parametros anteriores para permitir su funcionamiento, para ello, es necesario
tener un calendario de la realizacion periédica de TPM y 5°S para descartar éste

punto.
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Materiales:

Se refiere a identificar la variabilidad que representan los materiales o materia
prima sobre el problema, por ejemplo, algin cambio de proveedor, como afectan
al producto, si dichas variaciones son menores y no representan algin problema
0 si son realmente significativas para tomarlos en cuenta, para esto debemos
tener presente desde que fechas se presentd el problema y la documentacion
necesaria de la validacion a los proveedores y que el material proporcionado

cuenta con las caracteristicas necesarias que acrediten su procesamiento.

Mediciones:

En este punto se debe analizar si se dispone de las mediciones requeridas para
detectar o prevenir el problema, si esta bien definida la manera operacional de las
caracteristicas que son medidas, o bien, si existe algun sesgo en las medidas
generadas por el sistema de medicién y si el tamafio de la muestra es

representativo para la obtenciéon de los resultados requeridos.

Medio Ambiente:

De igual manera se deben tomar en cuenta las condiciones ambientales que
pudieran influir en los resultados, por ejemplo, las variaciones en las temperaturas
en las que se trabaja, normalmente se debera considerar trabajar en condiciones
de temperatura constantes o tener en cuenta los cambios que se presentan con

un aumento o una disminucion de la temperatura, asi como de la humedad.
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Na se sigue el plan de
mantemnimiento

Personas diferentes van
por material

No saben camo hacer
la planeacion de la
produccién

Equipo obsoleto

El jefe no da seguimienta No se analiza el equipo

a 1o que se pide

Necesitan mads ca
técnica

Necesitan senssbilzacion
sobre los costos de la
produccidn y suimpacto

pequenos

Los valores no #stén
reforzados

No hay lugares para
guardar el material

MANQ DE OBRA MEDIO AMBIENTE

llustracion 27.- "Diagrama de Ishikawa"

3.6.3.-Lluvia de Ideas:

Es una forma de pensamiento creativo encaminada a que todos los miembros de un
grupo participen libremente y aporten ideas hacia la soluciéon de un problema. Esta
técnica es de gran utilidad para el trabajo en equipo, ya que permite la reflexion y el

didlogo en términos de igualdad, se recomienda que las sesiones sean un proceso

disciplinado mediante los siguientes pasos.

e Definir con claridad el Tema o problema.

e Se nombrara a un moderador el cual debera de coordinar la participacion de todos.

e Cada participante debera realizar una lista por escrito de ideas sobre el tema para

mejorar el problema.

e Los participantes deberan de formar un circulo con la oportunidad de interactuar

con los demas.

e Se dara lectura a cada idea de los participantes dando pie a los comentarios

exponiendo los pros y los contras de cada una concluyendo si es factible o no

tanto.
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e Agrupar las ideas y representarlas en un diagrama de Ishikawa, considerando las
mas representativas como las causas principales, clasificando cada una en las
6M, asi como las causas derivadas de cada una de ellas.

e Una vez que se concluya este proceso, se analizara si se ha omitido alguna idea
0 causa relevante.

e Se inicia un debate, donde cada integrante expone su punto de vista en relacion
a cada una con la finalidad de aportar argumentos que se centren en la resolucion
del problema en cuestion.

e Elegir las ideas que representan significativamente la causa principal del
problema, asi como las posibles soluciones.

e Centrarse en buscar acciones concretas para comenzar a implementar en un
cronograma de actividades a realizar erradicar la causa principal del problema.

3.6.4.-El Diagrama de Pareto:

El Diagrama de Pareto representa de forma sencilla cualitativa y cuantitativamente todos
los factores que intervienen en un problema. Dichos factores se colocan de manera
decreciente de importancia agrupando mediante un diagrama de lineas, las frecuencias
acumuladas en porcentaje sobre el total.

El eje horizontal representa los distintos conceptos o causas del problema de estudio,

mientras que en eje vertical se colocan las frecuencias de las causas citadas.

El Diagrama de Pareto ayuda a definir las areas prioritarias de intervencion para
concentrar los esfuerzos en los aspectos mas importantes del problema, es decir, en los
aspectos que ocupan las partes mas elevadas del diagrama. (Galgano, 1995)

Otro importante aspecto del analisis de Pareto radica en el hecho de que nos permite
comparar dos representaciones del mismo fenémeno en tiempos diferentes, por
consiguiente, nos proporciona una vision sencilla y rapida de la importancia relativa de
los problemas para decidir sobre qué aspectos se debe trabajar de forma inmediata y

determinar el enfoque a tomar ante determinada situacion.
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Las fases para la elaboracion de este diagrama son:

e Decidir y delimitar el problema que se desea analizar, asi como tener en claro
losobjetivos que se persiguen.

e Se establecen los tipos de datos que se van a ocupar, de igual forma los
posiblesfactores que seria importante estratificar.

e Se disefia una hoja para la recoleccion de datos que identifiquen tales factores.

e Silainformacion se va a tomar de reportes anteriores definir el periédo en el que
se tomara la informacion.

e Al finalizar se construye una tabla donde se cuantifiquen las frecuencias de cada
defecto o su porcentaje.

e Se procede a la interpretacion de los datos graficados, priorizando las barras que
obtuvieron mayor altura como los mas urgentes de atender y asi sucesivamente.

3.6.5.-Histograma: (Diagrama de Distribucién de Frecuencias)

Representacion grafica en forma de barras de la distribucion de un conjunto de datos o
de una variable donde los datos se clasifican por su magnitud en cierto nimero de clases,
cada clase es representada por una barra cuya longitud es proporcional a la frecuencia
de los valores representados. (Lee J. Krajewski, 2000)

Nos permite visualizar la tendencia central, la dispersion y la forma de la distribucion, el
eje central esta formado por una escala numérica para mostrar la magnitud de los datos,

facilita el entendimiento de la variabilidad y favorece el pensamiento estadistico.

3.6.5.1 Interpretacion del Histograma:

1.- Observar la tendencia central de los datos, localizar en el eje horizontal las barras con
mayores frecuencias.
2.- Estudiar el centrado del proceso. Observar la posicion central del cuerpo del

histograma con respecto a la calidad 6ptima.
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3.- Examinar la variabilidad del proceso. Consiste en comparar la amplitud de las
especificaciones con el ancho del histograma.

4.- Analizar la forma del Histograma: Considerar que la forma de distribucion de campana

es la optima.
Q7: Histograma: Tipos de histogramas
- | 1 ; ‘ s £ : - : |
sl
le’\“ . «eNHEEN “’7. |‘ , |l‘ .
Forma de campana de Gauss Forma bimodal Forma asimetrica

- -

‘..ffl; : Alli"r. = -

Forma censurada Forma con anomalias

llustracion 28.- Tipos de Histogramas

3.6.6.-Circulos de Calidad

Los Circulos de Calidad son uno de los instrumentos mas eficaces que permiten a los
colaboradores aportar y contribuir hacia la Mejora Continua.

La definicion Técnica de los circulos de Calidad es la siguiente:

Pequefio grupo de colaboradores compuesto generalmente de 4 a 10 personas que

desarrolla voluntariamente actividades de mejora en su propia area. (Galgano, 1995)
Este pequefio grupo se forma como parte de las actividades de la Calidad Total, para

definir, analizar y resolver problemas relativos a la propia area de trabajo, utilizando los

siete instrumentos estadisticos y el PDCA con la participacion de todos sus miembros.
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Un comité de Direccion que define los objetivos del programa, planifica su introduccion,
asegura los recursos necesarios y sigue su desarrollo, implanta y coordina toda la
actividad de los Circulos de calidad.

Lo que hace tan eficaces y valiosos a los circulos de calidad es que la informacion que
aportan los trabajadores de las diferentes secciones de la empresa es de primera mano
y espontanea, son problematicas que observan y experimentan ellos mismos en el dia a
dia, por lo que no son inferencias ni deducciones basadas en datos de terceros. De esta
manera se cuenta con informacion de un valor incalculable para poder mejorar en los
procesos de calidad (Pulido, 2003).

Esta metodologia surge en el Japdn de los afios 60, pais siempre a la vanguardia en la
implantacion de nuevos procedimientos para la mejora de la gestion de la calidad. El
creador de este nuevo método fue el empresario y quimico Kaoru Ishikawa. Desde su
misma creacion, los circulos de calidad no han dejado de implantarse en multitud de

empresas asiaticas, demostrando su eficacia en las organizaciones.

CIRCULDS DE LA CALIDAD e
/' [ﬂmol |
DISPERCION

,V
APLICACION DE o
LA HERRAMIENTA
i DIAGRAMA DE
usnmlmu CAUSA Y EFECTO u
\, !

rumu DE
b e P INCIPIOS DE ‘ DIAGRAMA DE muoo
= LA CALIDAD
\\
\(DiaGRaNA OE |
PARETD
[ WesvoarAMa |

llustracion 29.-Aportaciones de Karou Ishikawa
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Las directrices en las que se basan los Circulos de Calidad son las siguientes:

e Mejorar el Liderazgo y la capacidad de gestidén de los jefes intermedios y de los
supervisores promoviendo las mejoras a través del autodesarrollo.

e Crear una consciencia de la Calidad donde todos podemos aportar
comprometiéndonos, haciendo cada uno lo que nos corresponde.

e Aportar los conocimientos y la experiencia que les proporciona el estar en
contacto con el proceso y el comportamiento de los materiales, que mejor que
ellos para encontrar entre todos, las mejores soluciones para una mejor toma de
decisiones.

e Debera estar constituido por un representante de supervision, otro de calidad,
alguien mas de seguridad, uno mas que represente al personal operario y por
ultimo el Ingeniero del proceso, pero nunca menos de cuatro personas ni mas de
ocho.

e Se debera documentar los puntos que se revisaron en la reunién quedando las
actividades pendientes a realizar, los responsables de realizarlas, o cerradas
algunas otras, de tal manera que se programan los puntos que se revisaran en la
préxima reunion.

llustracion 30.-Ejemplo de Circulos de Calidad
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CAPITULO 4: DESARROLLO

4.1.-Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.
Para comenzar a abordar la problematica encontrada en los tiempos de la realizacion de

las pruebas dimensionales de la terminal del 7274 mediante la metodologia DMAIC y
como la primera etapa, es importante poner en contexto sobre la importancia de las
pruebas dimensionales y funcionales que son requeridas, asi como los métodos

utilizados para su realizacion.

4.2.-Importancia de las Pruebas Dimensionales y Funcionales.

Dentro de los requerimientos del cliente se encuentra el realizar pruebas dimensionales
y funcionales muy especificas dentro de sus procesos para poder garantizar la
confiabilidad de sus productos, y la precision en su aplicacion final, ya que de esto
depende la proteccion de los circuitos ensamblados en un avién, asi como de
salvaguardar la seguridad de cientos de personas que en ese momento abordan el

mismo.

BREAKER IN OPEN POSITION

- BREAKER IN CLOSED POSITION
I‘ 1059 / 7/16-32NS-2A
[ | THREAD
}g% ! ) MOUNTING NUT

MS25082-B18

l INTERNAL TOOTH
3% LOCKWASHER
328 MS35333-1418 ]
=z
e
e
=
=
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Q KEYWAY WASHER m
SEE DETAIL

2N

i >
1,146 gé 2
>4

2 8l T—srioics /E

DATE CODE PER_/
10588-285

D L.
0D ~—
NN
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F1dWYS TVIISAHd
QE9¥LTL

47°
43°

llustracion 31.-Dimensiones Requeridas por el cliente
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llustracion 32.-Verificaciones que deben ser monitoreadas cada lote
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llustracion 33.-Sumario de Inspeccion del producto final 7274
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Cada componente debe de tener ciertas dimensiones para que en su conjunto se logre
el ensamble preciso y con la funcionabilidad para la cual fue creado, llevando a cabo la
verificacion de dichas dimensiones en ciertos puntos del proceso, uno de ellos y de gran
importancia, es en el proceso de soldadura de los contactos a las terminales, utilizando
como método un comparador Optico, (Ver imagen 34), el cual es realizado por el
operador, encargado de monitorear al inicio de cada lote que los contactos hayan sido
soldados en la posicion correcta y con la distancia requerida o la apertura del angulo en

el caso de otros modelos.

DIM "A"+.004 __
SEE NOTE 2

92°
88°

NOTES:

3 CONTACT 1. TEST WELD PER SPECIFICATION 13062-1.
2 TERMINAL
1 ASSEMBLY
ITEM NO. DESCRIPTION 3. CONTACT MUST BE $.004 TO CENTERLINE OF TERMINAL.

2. CONTACT MUST LIE FLAT WITHIN .003 WITH RESPECT TO TERMINAL,

4. NO LOOSE FLASH OR FLASH WHICH PROJECTS MORE THAN .010 FROM
ANY TERMINAL EDGE ALLOWED.

llustracion 34.-Descripcion y dimensiones de la terminal

Posteriormente en al area de Calidad se toma un tamafio de muestra (AQL) para verificar
gue hayan sido soldados con las dimensiones correspondientes, y para ciertos modelos,
realizando una prueba destructiva a 3 piezas por lote, para validar que la resistencia de
la soldadura esta dentro de los pardmetros requeridos por el cliente, usando como
método para ello, un Dinamdmetro Digital, (Ver llustracién 36). Dando paso a la
aceptacion del lote, para finalmente incorporarse nuevamente al proceso, y ser

ensambladas en lo que es el producto final.
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Hlustracion 36.-Comparador optico llustracion 35.-Dinamdmetro digital

Los subensambles requeridos para un dispositivo 7274 son los siguientes:

1 -'PUSh bUtton Producto Terminado
2.-Elemento 7274
3.-Terminal

SUBENSAMBLES

Pushbutton Elemento Terminal

llustracion 37.-Componentes del 7274
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Cada subensamble que forma parte de un 7274 tiene gran importancia, por ejemplo, el
Push button que tiene la funcion de abrirse al momento de que la corriente que fluye en
el interior del Breaker es mayor para la cual fue calibrado, suspendiendo el paso de la
corriente para evitar el sobrecalentamiento del dispositivo o en el peor de los casos que
se queme el mismo, (Ver ilustracion 37).

En el caso del Push button se realiza una prueba funcional de reseteo manualmente y la
verificacion de los componentes que hayan sido ensamblados correctamente.

Para la prueba de la verificacion de la resistencia de la soldadura del Elemento se toma
una cantidad muestra (AQL) y se realiza una prueba destructiva, usando como método
un Dinamdmetro que muestra la fuerza que presenta la soldadura del contacto al
Elemento, aparte de verificar visualmente las condiciones fisicas, elensamble del

papel aislante y el correcto llenado de los formatos.

L

llustracion 38.-Dinamometro para verificar la resistencia de la soldadura del compensador

. s | ¢ &l O

La funciéon del Elemento es muy importante, ya que dependiendo del tipo de bimetal que
presente es calibrado para cada amperaje, que va desde ¥2 Amper hasta 25 Amper, esto
significa que en este punto son programados para que el boton se abra a cierto tiempo
con la cantidad de corriente especifica, lo cual da paso a la siguiente prueba que se tiene
gue llevar a cabo, que se llama Time Check, en donde se hace una simulacién para ver
el comportamiento del mismo, aplicando el doble de la corriente, es decir, son probados
al 200%.
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4.3.-Cronograma de Actividades:

ACTIVIDADES AGO SEP OCT NOV DIC
; . Pag.52-54
1.-Toma de tiempos de pruebas de terminales
Pag.52-63

2.-Recoleccion de datos de las dif. pruebas

3.-Disefio del prototipo del Fixture para las
terminales 7274

4.-Disefio del programa de la maquina
Keyence para las terminales del 7274

5.-Realizar las pruebas piloto

6.- Nueva toma de tiempos

7.- Realizar estudio R&R

8.-Habilitar la maquina del area de QC para los
modelos del 7274 y 3-9TC

9.-Habilitar un desarmador neumatico en el
area de QC.

10.-Adquirir una Bascula

11.-Unificar las operaciones de subensambles
y modificar las instrucciones de Trabajo

12.-Documentacién de los programas y el
procedimiento de la maquina Keyence

13.- Entrenamiento y capacitacion del
personal para el uso de la maquina Keyence

llustracion 39.-Cronograma de Actividades

4.4.-FASE DEFINIR:

Los contratiempos que se presentaban al momento de realizar dichas pruebas

dimensionales, fueron precisamente que dichos dispositivos no se encontraban ubicados

en el area de Calidad, por lo cual era necesario trasladarse hacia el area donde se

encontraba cada uno de ellos, aparte de que algunas veces se encontraban ocupados y

tenian que esperar su turno, ya que dichos dispositivos son utilizados la mayor parte del

tiempo por los operadores de la linea, por lo cual, inicialmente fueron ubicados en una
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area comun que fuera accesible para todos, aunque para los inspectores de calidad

significaba largos traslados y tiempos de espera retrasando los tiempos de liberacion.

7274 - EMPAQUE [27C CELDAT
CODIFICADORA |
Hm NAVY
ELEMENTO " [27C -CELDAT
—————
I I I || B
| I I [
-CELDAS
6TC ! ]
CELDA 2
1§ 7C CELDA 1
| | CODIFICADORA | | [ | [ ]
AREA DE QC TECNICOS
[teHl [ [ | [ 1

llustracion 40.-Traslados desde el drea de QC hacia los aparatos de prueba

Area de QC

Ubicacion de Dinamometro para realizar la
prueba de Resistencia a la terminal 7274

Ubicacion del Comparador Optico para realizar
las pruebas dimensionales a la terminal 7274

Ubicacidon del Dinamdmetro para realizar las pruebas de resistencia del Elemento 7274

Ubicacion de las Maguinas para realizar |la prueba de Time Check al producto terminado 7274

Ubicacion de la Bascula

llustracion 4 1.-Ubicacion de los diferentes aparatos de prueba

47



Por otra parte, hablando especificamente de la prueba dimensional que se realizaba en
el Comparador Optico a las terminales del 7274, se contemplo la factibilidad de realizarla
en el Dispositivo de medicion-automatico Keyence, que ya era utilizado para medir otros
subensambles, lo cual, de ser posible, resultaria de gran impacto en la reduccién de los
tiempos de prueba significativamente, se aprovecharian los recursos y, por ende, se

reducirian los costos anuales.

Para el desarrollo del Proyecto se asigné un grupo liderado por el Ing. de Calidad Elioth
Balderrama, Mayra Hernandez Técnico de Calidad, su servidora, y con la colaboracion

de los Ingenieros de Disefio Agustin Sanchez y Alfredo Diaz.

Para éste caso, el diagrama de Ishikawa se representd de la siguiente manera con el
objetivo de visualizar ampliamente las posibles causas que podrian estar retrasando la

liberacién de los productos.

MACHINE

Falta de
Habilidad

T. CH. Ocupada
Equipo
inadecuado,
REDUCCION DEL
LIBERACION
Operaciones
/v repetitivas
Método de
edicion incorrecto

MEASUREMENT
EQUIPMENT

Tiempos de
Espera

Calculos
Erroneos

Angulo
_— deformado

Posibles Mezclas
de materiales

Largos Traslados

Falta de Gage

llustracion 42.-Representacion del Diagrama de Ishikawa
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Visualizando las principales causas del problema, surgieron varias propuestas de mejora
analizando su factibilidad para poder ser implementadas, algunas de ellas fueron:
adquirir una bascula para complementar las pruebas dimensionales, ya que el peso de
cada Breaker es muy importante y, al igual que las dimensiones, esta especificado el

peso requerido para cada modelo.

Otra mejora propuesta fue la de habilitar la Maquina de Time Check que ya se encontraba
en el area de Calidad, pero que solo era usada para 2TC y el objetivo fue realizar las
gestiones necesarias para que finalmente se pudiera utilizar para los deméas productos,
tales como 7274, para el cual se tiene que realizar la prueba a cada lote y para 3TC,

6TC, Y 9TC, que se lleva a cabo por Skip Lot, es decir, cada 10 lotes.

Aunado a la prueba de Time Check, también se propuso adquirir e instalar un
desarmador neumatico, con el cual se agilizaria alun mas la prueba, ya que esto
representaba otro traslado para desensamblar los tornillos que venian en las piezas, y al

finalizar la prueba, de igual manera volverlos a ensamblar.

MEJIORAS PROPUESTAS
. Cicladora o A“wpmﬁs"de Unificar dos,
uNea | Bdseula o, Auto. DesAa'u'm"‘ o onaies operaciones
2TC v v v
3T1C - v v
STC v
6TC v’ v v
oT1C v v v
7274 v v’
15TC v
Subensambles v

llustracion 43.-Mejoras propuestas
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Con respecto a lalinea 5y 15TC, se propuso implementar una Cicladora automatica que
facilitaria una de sus verificaciones, ya que anteriormente, ésta se llevaba a cabo
manualmente, lo cual representaba movimientos repetitivos que podrian causar lesiones
en las manos como tendonitis. Esta prueba consiste en abrir y cerrar el boton 5 veces a

todas las piezas del lote, con el fin de comprobar su correcto reseteo.

llustracion 44.-Verificacion manual del reseteo del boton

Por otra parte, unificar dos operaciones fue la mejora propuesta que beneficié en gran
medida al area de subensambles, que es donde se realiza la mayor parte de los
componentes que son utilizados en todas las lineas como por ejemplo las terminales,
compensadores, Trip Arm, etc. Con esta propuesta se simplificaron las verificaciones que
se realzaban en dos estaciones diferentes y consecutivas, en donde los Items a verificar
eran bastante similares, lo cual fue relativamente sencillo, ya que solo fue necesario
modificar el Check list donde se unificaron las verificaciones que debian ser

monitoreadas.

Por ultimo, para la automatizacion de la prueba dimensional de la terminal de la linea
7274, se propuso hacer las gestiones necesarias para utilizar la maquina visual-
automatica Keyence, lo cual, requirié disefiar un fixture que permitiera probar varias

terminales al mismo tiempo.
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4.5.- Calendario de Actividades:

Tabla 1.-Calendario de Actividades

ACTIVIDADES RESPONSABLE FECHA STATUS
1,-Toma de tiempos de pruebas de Evangelina Puente 15-Ago-21 Closed
terminales
2.-Recoleccién de datos de las dif. pruebas BRI e LG o]
3.-Disefio del prototipo del Fixture para las | Elioth Balderrama 22-Sep-21 Closed
terminales 7274
4.-Disefio del programa de la maquina Elioth Balderrama 24-Sep-21 Closed
Keyence para las terminales del 7274
5.-Realizar las pruebas piloto Mayra Hernandez 27-Sep-21 Closed
612 Nueva tomalde tismpos Evangelina Puente 4-Oct-21 Closed
7.- Realizar estudio R&R Evangelina Puente 11-Oct-21 Closed
8.-Habilitar la maquina del drea de QC A D MO e
para los modelos del 7274 y 3-9TC
oRNabilitarunidesamisdor neumsticoentil oo ae PHOE oz
el area de QC.

10.-Adquirir una Bascula Mayra Hernandez 8-Nov-21 Closed

11 “Unificar las operaciones de Mayra Hernandez 15-Nov-21 Closed

subensambles y modificar las

instrucciones de Trabajo

12.-Documentacion de los programas y el Mayra I:Iernandez 22 on et Closed
.. P Evangelina Puente

procedimiento de la maquina Keyence

13.- Entrenamiento y capacitacién del BRI [T Eieel Closed

personal para el uso de la maquina

Keyence

4.6.- FASE MEDIR:

En esta etapa fue necesario la toma de tiempos de las pruebas dimensionales en
cuestion para tener documentada la mejora. (Actividad No.1)

A continuacion, se muestran los tiempos tomados a las tres inspectoras de Calidad en la
prueba dimensional de las terminales, resistencia de las terminales, Time Check, Prueba
de resistencia del elemento y por ultimo el tiempo del traslado para pesar las piezas, este
requerimiento es solicitado solo para algunos modelos. (Actividad No.2).

Los datos se muestras en las siguientes tablas 2-10
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Tabla 2.-Tiempo de prueba de la terminal 12825-2

TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 12825-2 (ANTES) CHICA CON CARRIER (00:03:03)

PATY ROSY ALMA
TRASLADO HACIA EL COMPARADOR OPTICO 00:00:39| 00:00:35| 00:00:40
ACOMODAR LAS PIEZAS EN EL ACRILICO 00:00:10| 00:00:08| 00:00:11
DISTANCIA DE TERMINAL A CARRIER 00:00:49| 00:00:42| 00:00:45
ANGULO 00:00:27| 00:00:32| 00:00:29
DISTANCIA DEL CARRIER AL CONTACTO 00:00:35| 00:00:25| 00:00:20
TRASLADO DE REGRESO 00:00:35| 00:00:32| 00:00:35
TOTAL 00:03:15| 00:02:54| 00:03:00

Tabla 3.-Tiempo de prueba de la terminal 11419-5

TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 11419-5 (ANTES) CHICA SIN CARRIER (00:03:58)

PATY ROSY ALMA
TRASLADO HACIA EL COMPARADOR OPTICO 00:00:39| 00:00:35| 00:00:40
DISTANCIA DE LOS EXTREMOS DE LA TERM. 00:01:45| 00:01:35| 00:02:10
CENTRADO DE CONTACTO 00:00:51| 00:00:57| 00:01:00
TRASLADO DE REGRESO 00:00:35| 00:00:32| 00:00:35
TOTAL 00:03:50| 00:03:39| 00:04:25
Tabla 4.-Toma de tiempos utilizados para pesar
PARA PESAR EN LA BASCULA (ANTES PROMEDIO 00:01:51)
PATY ROSY ALMA
TRASLADO HACIA LA BASCULA 00:00:30 00:00:31 00:00:33
INICIO-FINAL DE USO DE BASCULA 00:00:55 00:00:44 00:00:45
TRASLADO DE REGRESO 00:00:30 00:00:35 00:00:29
TOTAL 00:01:55 00:01:50 00:01:47
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Tabla 5.-Toma de tiempo de la prueba de Time Check

PRUEBA DE T.CH 7274 (ANTES Promedio: 00:07:33)

PATY ROSY ALMA
TRASLADO DE IDA 00:00:48 00:00:45 00:00:44
SETEO DE LA MAQUINA 00:01:50 00:01:05 00:01:17
INICIO DE LA PRUEBA 00:04:48 00:04:42 00:04:40
TRASLADO DE REGRESO 00:00:41 00:00:40 00:00:40
TOTAL 00:08:07 00:07:12 00:07:21
Tabla 6.-Toma de tiempo de la prueba de resistencia del elemento
RESISTENCIA DEL ELEMENTO (ANTES)
PATY ROSY ALMA
TRASLADO HACIA EL CHATILLON 00:00:50( 00:00:52| 00:00:49
INICIO-FINAL PRUEBA 00:01:17| 00:01:00| 00:01:07
TRASLADO DE REGRESO 00:00:50( 00:00:48| 00:00:44
TOTAL 0:02:57 0:02:40 0:02:40
Tabla 7.-Toma de tiempos de la prueba de resistencia de la terminal
RESISTENCIA DE LA TERMINAL -10 (ANTES)
PATY | ROSY | ALMA
TRASLADO A PEDIR EL GAGE 1.27| 131 1.35
TRASLADO HACIA EL DISPOSITIVO 0.26| 0.28 0.24
TIEMPO DE ESPERA ANTES DE PRUEBA 14 1 1.19
INICIO-FINAL DE PRUEBA 3.06| 1.32 2
TRASLADO DE REGRESO 0.38| 0.42 0.48
TRASLADO A REGRESAR EL GAGE 1.2 1.22 1.15
TOTAL 7.57| 5.55 6.41
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Tabla 8.-Toma de tiempos para el uso del desarmador

(ANTES) DESARMADOR NEUMATICO Prom(00:13:08)

PATY JESSY

TRASLADO A LA LINEA6TC 00:00:28 | 00:00:33

DESENSAMBLE DE TORNILLOS 00:02:41| 00:03:25

PRUEBA DE TIME CHECK 00:04:35 | 00:04:38

ENSAMBLE DE TORNILLOS 00:04:45| 00:04:13

TRASLADO DE REGRESO AQC 00:00:27 | 00:00:30

TOTAL 00:12:56| 00:13:19

Tabla 9.-Toma de tiempos para el ciclado
CICLADORA MANUAL
ROSY ALMA

TRASLADO P/PEDIR LA CICLADORA 00:00:11 00:00:11
TIEMPO DE CICLADO 00:02:02 00:01:50
TRASLADO P/ REGRESAR LA CICLADORA 00:00:10 00:00:11
TOTAL 0:02:23 0:02:12

Tabla 10.-Toma de tiempos para la realizacion de la verificacion de los subensambles

VERIFICACION DE SUBENSAMBLES (CARACTERISTICA) CLAUDIA
REBABA EN TAPE (LOW/HIGH AMP) 0:00:41
REBABA EN TRIP ARM A CLIP (LOW AMP) 0:00:21
LIBRE DE REBABAS FILOS DANOS EN LA TERM. CALIBRACION Y/O CARGA
(LOW/HIGH AMP) 0:00:34
RESISTENCIA DE SOLDADURA STRAP A TRIP-ARM (LOW AMP) 0:00:30
SOLDADURA DE TRIP-ARM A CLIP (LOW AMP) 0:00:57
TRASLADO A QC2 Y ESPERA 0:02:39
SOLDADURA DE TERMINAL DE CALIBRACION A TERMINAL DE CARGA (LOW AMP) | 0:02:23
TRASLADO DE REGRESO 0:00:33
TERMINAL DE CALIBRACION (HIGH AMP VISUALES 0:00:17
SOLDADURA DE TRIP ARM A TERMINAL DE CLIBRACION (HIGH AMP) REBABAS 0:00:20
RESISTENCIA DE SOLDADURA DE STRAP A TRIP ARM (HIGH AMP) 0:00:50
SOLDADURA DE TERMINAL DE CALIBRACION (HIGH AMP) DIMENSIONES 0:00:28
PARTES CORRECTAS 0:00:30
LLENADO DE FORMATOS (4 Fomatos) 0:01:10
TRASLADO DE IDA A QC2 0:00:30
TRASLADO DE REGRESO 0:00:30
TOTAL 0:13:11
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4.7.- FASE ANALIZAR:

llustracion 45.-Flujo de la liberacion de la terminal de la linea 7274
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En base a la Informacion recabada debemos tener en cuenta que los tiempos tomados
a cada operadora varian dependiendo de varias circunstancias, como la disponibilidad
del aparato y la habilidad de cada una, por lo cual, para poder graficar los datos se tomo

el promedio del tiempo realizado en cada prueba para una mejor visualizacion.

Terminal 12825-2 Promedio 00:03:03

* TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 12825-2 (ANTES) CHICA CON CARRIER (00:03:03) PATY
= TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 12825-2 (ANTES) CHICA CON CARRIER (00:03:03) ROSY

= TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 12825-2 (ANTES) CHICA CON CARRIER (00:03:03) ALMA

llustracion 46.-Promedio de tiempo utilizado para la terminal 12825-2

TERMINAL 11418-5 Promedio 00:03:58

TRASLADO HACIA DISTANCIA DE LOS CENTRADO DE TRASLADO DE
EL COMPARADOR EXTREMOS DE LA CONTACTO REGRESO
OPTICO TERM.

= TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 11419-5 (ANTES) CHICA SIN CARRIER (00:03:58 PATY
* TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 11419-5 (ANTES) CHICA SIN CARRIER (00:03:58 ROSY

= TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 11419-5 (ANTES) CHICA SIN CARRIER (00:03:58 ALMA

llustracion 47.-Promedio de tiempo utilizado en la terminal 171419-5
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Cantidad de Terminales
Verificadas en
Comparador Optico
2020 vs 2021

2021 YTD

llustracion 48.- Comparacion de cantidad de terminales verificadas 2020-2021

Prueba dimensional de las Terminales del
7274

84:00:00

72:00:00

60:00:00

48:00:00

36:00:00 T Sum of Lot

#== Sum of Total time
24:00:00

12:00:00

0:00:00

llustracion 49.-Frecuencia de liberacion por modelos de terminales
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19:12:00
14:24:00
09:36:00
04:48:00
00:00:00
19:12:00
14:24:00
09:36:00
04:48:00
00:00:00

Para pesar en Bascula (Antes
Promedio 00:00:51)

TRASLADO HACIA INICIO-FINAL DE USO TRASLADO DE
LA REGRESO

* PARA PESAR EN LA BASCULA (ANTES PROMEDIO 00:01:51) PATY
= PARA PESAR EN LA BASCULA (ANTES PROMEDIO 00:01:51)
= ROSYPARA PESAR EN LA BASCULA (ANTES PROMEDIO 00:01:51)

llustracion 50.-Promedio de tiempo utilizado por cada inspector

Tiempo utilizado para el uso de la
bascula 2020-2021 POR LINEA

N 2TC
= 3/9TC
m6TC

® (en blanco)

<02/01/2020

llustracion 51.-Tiempo utilizado para pesar por lineas 2020-2021
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USO DE LA BASCULA 2TC POR MODELO
2020 -2021

= 2T247-

* 2TC14

®2TC14-1

= 2TC14-1..593

® 2TC14-10

= 2TC14-10..334-
27C14-

2TC14-
<1/2/2020

llustracion 52.-Frecuencia del uso de la bascula por modelos 2TC

USO DE LA BASCULA 6TC POR MODELO
2020-2021

® 6TC14-10

* 6TC14-10..593

® 6TC14-15

* 6TC14-15..593

= 6TC14-2..625

= 6TC14-20
6TC14-21/2

6TC14-
_21/2..625

<1/2/2020

llustracion 53.-Frecuencia del uso de la bascula por modelos 6TC
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12:00:00
10:48:00
9:36:00
8:24:00
7:12:00
6:00:00
4:48:00
3:36:00
2:24:00
1:12:00

USO DE LA BASCULA 9TC POR MODELO
2020-2021

<1/3/2020

llustracion 54.-Frecuencia del uso de la Bascula por modelos 9TC

¥ 9TC14-15
* 9TC14-20
= 9TC14-20..
* 9TC14-20..
® 9TC14-25
= 9TC14-25..
9TC14-25..

9TC14-30
= 9TC14-30..

Tiempo utilizado por mes para el uso de la

Bascula
2020-2021 POR LINEA POR MES

llustracion 55.-Frecuencia del uso de la bascula por lineas
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09:36:00
04:48:00
00:00:00
19:12:00
14:24:00
09:36:00
04:48:00
00:00:00

TIEMPO UTILIZADO EN PRUEBA DE T.CH. DEL 7274 POR
MODELO 2020-2021

[l ,unuﬂﬂﬂﬂ m ﬂ

7277

=
=

7274
7276
o
ap
©

>
@
=l

(en blanco)

<02/01/2020

(en blanco)

llustracion 56.-Tiempo utilizado en la prueba de T.CH. por modelos 7274

0:08:38
0:05:46
0:02:53

0:00:00

PRUEBA DE T.CH. 7274 ANTES Promedio:

TRASLADO DE IDA SETEO DE LA INICIO DE LA TRASLADO DE TOTAL
MAQUINA PRUEBA REGRESO

B PRUEBA DE T.CH.7274 (ANTES Promedio: 00:07:33) PATY
E PRUEBA DE T.CH.7274 (ANTES Promedio: 00:07:33) ROSY

i PRUEBA DE T.CH.7274 (ANTES Promedio: 00:07:33) ALMA

llustracion 57.-Promedlio de tiempos por persona antes de la mejora
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llustracion 58.-Promedio de tiempo por persona antes de la mejora

llustracion 59.-Promedio de tiempos utilizados para verificar el elemento antes de la mejora
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0:02:36
0:02:18
0:02:01
0:01:44
0:01:26
0:01:09
0:00:52
0:00:35
0:00:17
0:00:00

verificacion de Trip-Arm

CARACTERISTICA TIEMPO

llustracion 60.-Toma de Tiempos utilizados para la verificacion del Trip-Arm

Tiempo de Prueba por persona con la Cicladora
Manual Promedio: 00:02:12

TRASLADO P/PEDIR TIEMPO DE CICLADO TRASLADO P/ TOTAL
LA CICLADORA REGRESAR LA
CICLADORA

TOMA DE TIEMPO DE LA CICLADORA MANUAL ROSY
TOMA DE TIEMPO DE LA CICLADORA MANUAL ALMA

llustracion 61.-Promedio de tiempos utilizados para la Cicladora por persona
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CAPITULO 5.- RESULTADOS:

5.1.- FASE IMPLEMENTACION:

A continuacion, se presentan los resultados de las mejoras implementadas a las

diferentes verificaciones de los productos del negocio Precision Products.

5.1.1- Prueba Dimensional de la Terminal del 7274:

Como se menciond anteriormente, para la prueba dimensional para la verificacion de las
terminales del 7274, ademas del traslado hacia el area donde estaba ubicado el
Comparador Optico, era necesario enfocar de manera manual con las perillas, hasta que
la imagen estuviera bien definida para comenzar con la prueba, moviéndolas hacia los
extremos ohacia arriba y hacia abajo hasta completar las verificaciones requeridas,
aunado a ello, era necesario utilizar una calculadora, con la cual, tenian que realizar las
operaciones correspondientes para sacar el resultado final. También cabe mencionar que
algunas veces debian esperar su turno para poder realizar la prueba y que el tiempo de

la realizacién variaba de acuerdo a la habilidad de cada persona.

llustracion 62.-Enfoque de la terminal
12825-2

llustracion 63.-Uso del comparador Optico
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Para la implementacion de la mejora se llevaron a cabo las siguientes actividades:

Actividad 3: Se disefio un fixture quetuviera la capacidad de probar varias piezas al mismo

tiempo. (Ver ilustracion 64).

Actividad 4: Se disefé el programa de la maquina para las diferentes terminales.

Actividad 5: Se procedio a realizar las pruebas piloto. (Ver ilustracién 65).

Actividad 6: Finalmente se llevaron a cabo las nuevas tomas de tiempos. Asi que se redujo
hasta un 90% el tiempo de realizacion de la verificacion, ya que anteriormente eran

probadas 3 piezas en promedio 00:03:03 seg. y con la mejora se prueban 12 piezas en

promedio de00:02:51 segundos. (Ver informacién en las tablas 11 a la 16).

llustracion 64.-Introduccion de los nuevos Fixture para la prueba dimensional de las terminales

Tabla 11.-Nueva toma de tiempos con la maquina Keyence

REDUCCION DE TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 12825-2 (Promedio 00:02:51)

PATY ROSY ALMA
TRASLADO HACIA LA KEYENCE 0:00:27 | 0:00:23 | 0:00:25
ACOMODAR LAS PIEZAS EN EL FIXTURE 0:00:10 | 0:00:08 | 0:00:10
ELEGIR ELPROGAMA 0:00:03 | 0:00:02 | 0:00:03
TIEMPO DE PRUEBA 0:01:50 | 0:01:50 | 0:01:50
TRASLADO DE REGRESO 0:00:25 | 0:00:22 | 0:00:25
TOTAL 0:02:55 | 0:02:45| 0:02:53
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llustracion 65.-Desarrollo de la prueba automatica de las dimensiones de la terminal 11418-5

Tabla 12.-Nueva toma de tiempos de la prueba de la terminal 171418-5

REDUCCION DE TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 11418-5 (Promedio 00:03:46)

PATY ROSY ALMA
TRASLADO HACIA LA KEYENCE 0:00:28 | 0:00:25 | 0:00:25
ACOMODAR LAS PIEZAS EN EL FIXTURE 0:00:10 | 0:00:08 | 0:00:10
ELEGIR EL PROGRAMA DE TERMINAL 0:00:03 | 0:00:02 | 0:00:03
TIEMPO DE PRUEBA 0:02:45 | 0:02:45 | 0:02:45
TRASLADO DE REGRESO 0:00:22 | 0:00:25 | 0:00:23
TOTAL 0:03:48 | 0:03:45 | 0:03:46
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5.1.2.-ESTUDIO R&R (DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD)

En la aplicacion del estudio R&R se realizd con la ayuda de 3 operadores diferentes y
utilizando 10 piezas identificadas previamente para poder registrar los valores que se
obtenian en cada prueba, esta actividad fue la No.7, en la cual, los resultados que se

obtuvieron fueron aceptables. Dando el 0.37% de variacion.

MEASLIFING EQLIPMEMT: KEYENCE IDOF EQUIPMENT: SM 1029
CHARACTERISTIC: Centrado de Contacto 11418-X
LINITS: 10 DATE: | 12-N0\'-21| EvaLUATOR: AD850159
OPERATOR A: AD1064638 OFERATORE: AD385272 OFERATORLC: A0391759
i i i i ] AVERAGES
MASTER PIECES VAL ©0.0030 © 0.0020 : 0.0010 : 0.0030 : ; : © 0.0030 : 0.0040
PIEZA:
TRIAL 1 2 3 4 5 1 T B a9 10
1| 0.0010 0.0020 0.0020 0.0010 0.0030 00020 0.0020 0.0010 0.0030 0.0040 0.0021
OPERATOR A, 2| o.0010 0.0030 0.0020 0.0010 0.0030 00010 0.0020 0.0010 00030 0.0040 0.0021
3| o.0010 0.0030 0.0020 0.0010 00030 00020 0.0020 0.0010 00030 00040 - 0.0022
Average:| 0.0010 0.0027 0.0020 0.0010 0.0030 00017 0.0020 0.0010 0.0030 0.0040 |%a= 0.0021
Range| 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 00000 00010 0.0000 0.0000 00000 0.0000 |Fla= 0.0002
1| 0.0010 0.0030 0.0010 0.0010 00030 00020 0.0020 0.0010 00030 0.0040 D.0021
OPERATOR B. 2| o.0010 0.0030 0.0020 0.0010 0.0030 0.0020 0.0020 0.0010 0.0030 0.0040 0.0022
3| 0.0010 0.0030 0.0020 0.0010 0.0030 00020 0.0020 0.0000 0.0030 00040 - 0.0021
Average:| 0.0010 0.0030 0.0017 0.0010 00030 0.0020 0.0020 0.0007 0.0030 0.0040 |Xb D.0021
Range| 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 |F!b 0.0002
1| 0.0010 0.0030 0.0020 0.0010 0.0030 0.0020 0.0020 0.0010 0.0030 0.0040 0.0022
OPERATOR C. 2| o.o010 0.0030 0.0020 0.0010 0.0030 00020 0.0020 0.0010 0.0030 0.0040 0.0022
3| 0.0010 0.0030 0.0020 0.0010 00030 00020 0.0020 0.0010 00030 00040 - 0.0022
Average: | 0.0010 0.0030 0.0020 0.0010 0.0030 0.00Z20 0.0020 0.0010 0.0030 0.0040 |¥c= 0.0022
Range| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 |Flc= 0.0000
(¥p) 0.0010 | 0.0029 | 0.0019 [ [0.0010° [ 0.0030 [ 0.0019 _ [ 0.00Z0 ] 0.0003,] 0.0030 | 0.0040 |x= 0.0022
TRIALS [r): - R
OPERATORS: HEper = 0.0001 o R =@ 00013 o UCLe = 0.0003 o Rp = o003
PIECES [n):

REPETIEILITY:
EY.= 0. 00008 o TEY.= 8.022<

REPRODUCIBILITY
oy = 0.00003 o T 0¥ = .23

REPETIBILITY & REPRODUCIBILITY
GRE = 0.00008 o T GRR = 8.65%

YARIATION BETWEEN PARTS
[ 0.00035 o TRV = 99.635

TOTAL YARIATION

TY. = 0.00098 a ade = 16
RESLULT > GRR: RESULTS ndc:
AGCCEPTED {O.K.) ACCEFPTED

TABLE OF RESULTS:
X“GRR <AL 103 THE $vsTEM 13 AcCEPTED, DE 100 A& 303£ THE 3'v3TEM I3 ACCEFTED %ITH RESERYATIONS, & » AL 3103 THE 3vSTEM 15 REJECTED.

NDC > 5 THE Sv'STEMIS GOOD TO DISCRIMIMATE, « < 5 THE SY'STEMIS INAPPROPIATE TO DISCRIMINATE

llustracion 66.-Resultados de la prueba R&R
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averages

00012

00010 4

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00 -

RANGES LETTER
BETWEEN OPERATORS

[ By Op 4 . RagOpn - P Nz

-

llustracion 67.-Rangos detectados entre operadores

LETTER OF AVERAGES
BETWEEN OPERATORS

LETTER OF DSIPERSION
BETWEEN OPERATORS

DISPERSION

——vo/

—-—xa

A

llustracion 68.-Promedio de los valores detectados en el estudio
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5.1.3.- Prueba de Time Check de la linea 7274
Para la actividad No.8, anteriormente era necesario trasladarse al area del 7274 para

realizarla, pero posteriormente se hicieron las gestiones necesarias para habilitar la
maquina que ya se encontraba en el area de Calidad para los modelos del 7274,

reduciendo al minimo el tiempo de traslado.

k ot =
llustracion 69.-Prueba de T.CH. Realizada antes en llustracion 70,-Habilitacion de la Maq. T.CH. en el
la linea 7274 area de QC

Tabla 13.-Nueva toma de tiempos de la prueba de Time Check

REDUCCION DE TIEMPOS DE T.CH (Promedio 00:04:32)
PATY ROSY ALMA
TRASLADO DEL AREA DE QC 00:00:03| 00:00:04| 00:00:03
SETEO DE LA MAQUINA 00:01:50( 00:01:05| 00:01:17
INICIO DE LA PRUEBA 00:03:43| 00:02:42| 00:02:40
TRASLADO DE REGRESO 00:00:03| 00:00:03| 00:00:03
TOTAL 0:05:39| 0:03:54| 0:04:03
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Esta mejora también beneficié a las lineas del 2TC, 3TC, 6TC, Y 9TC, ya que también
se modifico la guarda, que permitié que tuvieran acceso los dispositivos del 3STC Y 9TC,
los cuales anteriormente era necesario trasladarse al area del 9TC para hacer la
verificacion, con un promedio de tiempo de traslado de 00:00:45 seg de traslado de ida
y otros 00:00:45 seg. de regreso, aunada a ésta prueba se instal6 un desarmador
automatico para el desensamble y ensamble de los tornillos que debian ser retirados
para la realizacion de la prueba. De esa manera, ya no tendrian que llevarlas a la linea
para que les desensamblaran los tornillos omitiendo otro traslado de 00:00:56 segundos
por lote. (Actividad No. 9).

llustracion 71.- Habilitacion del desarmador
llustracion 72.-Habilitacion de la T.CH. para el 7274 Neumadtico en el drea QC

Tabla 15.-Tiempo de prueba después de la mejora
Tabla 14.-Tiempo de prueba después de la mejora

REDUCCION DE TIEMPO DE T.CH. 3TC
(Eromediofuy ) SPUES) DESARMADOR NEUMATICO
E— ROSY | ALMA | PATY Prom(00:07:52)

IDA 00:00:03 | 00:00:03 | 00:00:04 PATY | JESSY
SETEO DE LA TRASLADO 00:00:05 | 00:00:04
MAQUINA | 00:00:12 | 00:00:10 | 00:00:10 DESENSAMBLE DE
TIEMPO DE TORNILLOS 00:01:30 | 00:01:30

PRUEBA 00:04:18| 00:04:10| 00:04:12 PRUEBA DE TIME CHECK 00:04:35 | 00:04:38
TRASLADO ENSAMBLE DE TORNILLOS | 00:01:35 | 00:01:40
DE REGRESO | 00:00:04 | 00:00:03 | 00:00:04 TRASLADO DE REGRESO A QC | 00:00:04 | 00:00:03

TOTAL 0:04:37| 0:04:26| 0:04:30 I TOTAL | 00:07:49 | 00:07:55
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5.1.4.-Parael uso de la Basculacomo complemento de las Pruebas Dimensionales.

En ésta mejora, se adquirié una Bascula para evitar el traslado hacia la linea, con ésta
mejora se beneficio a la linea del 2TC, 3TC, 6TC, Y 9TC. Reduciendo asi, el tempo de
la prueba a un promedio de 00:00:13 segundos, omitiendo por completo el tiempo del

traslado ya que dicha bascula esté situada en la mesa de trabajo. (Actividad 10).

llustracion 74.-Bascula para el uso comun

llustracion 73.-Adquisicion de una bascula
exclusiva para QC

Tabla 16.-Tiempo de prueba después de la mejora

PARA PESAR EN LA BASCULA (DESPUES PROMEDIO 00:00: 10)

PATY ROSY ALMA
TRASLADO HACIA LA BASCULA 00:00:00 00:00:00 00:00:0Q
INICIO-FINAL DE USO DE BASCULA 00:00:10 00:00:10 00:00:11
TRASLADO DE REGRESO 00:00:00 00:00:00 00:00:00
TOTAL 00:00:10 00:00:10 00:00:11
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5.1.5.-Para la Unificacién de Operaciones en el Area de Subensambles:

Para esta mejora de simplificaron dos operaciones donde se realizaban las mismas
verificaciones, se ubicaban consecutivamente y también se tenia que hacer un traslado
innecesario de 1 min y se omiti6 el llenado de dos formatos donde se redujo a 00:00:33

segundos por lote. (Actividad 11).

- Reggst;osde ace-ptuiol li-lni‘lPr'ec'uiol 'z'sorcnmoru l;n um ;s.u- Focka: :I‘AGO‘U'
SUMARIO DE INSPECCION TRIP ARM { PRECISION PRODUCTS ) r BE § (5 [8 |5 |8 [8]8
R —— » TR
Parte No. Nombre de Producto: Tnp Arm
SRR ’§;§ pgl 33 lyglasleglag ;g i ;g ;é
Inspeco 8 e - |88% . %
|Clients.__Sensats Attioboro §3 Eo@ 235528 g £ |§
‘Comentarios: £ 2 _-gi«!f L] 8'30,{8 g g |3
| 1 *?Jﬁ?iffésghiigif?g i
s - 9 d E '
Ing. Calidad g gé gi 5553 i3z ggigeig 2 3
| Fecha | sPame | #Loteruse f::"‘: ::;: #2081 Lote | o = gl | g 5| s|%]| &]|3|3]3
llustracion 75.-Check list con oportunidad de mejora
SUMARIO DE INSPECCION TRIP ARM REG, 6TC, 47 Y FUSE STRAP DUMMY ( PRECISION PRODUCTS ) s g ;gg = E_
27144.X | 28787.X | 28799.X Trip Arm regular, 47y '§§ 2 ;
Pante Mo |73045.X & 73971.X/ 106055.X1| N Progucto:
M etk TesTex ] i S S S  HIE S§ § 3
{inspeccion FINAL
Ciienta.__Sensata Attieboro g o | S, |o24
Comentarios. 2 |85 |2 -g §
rrm 3|58 |55 355
Fecha Disgostivo v e | Acm e JOB WLote nsp No g e S S

aqina 1

llustracion 76.-Actividades que se unificaron
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5.2.- FASE CONTROL:

En ésta etapa se tomaron nuevamente los tiempos de la realizacién de cada prueba, en las cuales

nos podemos dar cuenta de que en los tiempos de traslado se redujeron considerablemente, en
la mayoria de las pruebas.

REDUCCION DE TIEMPO DE PRUEBA
DIMENSIONAL (KEYENCE Promedio

00:02:51) 12825-2

L.
—-_w_'— - - —
— e —

TRASLADO ACOMODAR  ELEGIREL TIEMPO DE TRASLADO DE TOTAL
HACIALA  LASPIEZAS EN PROGAMA PRUEBA REGRESO
KEYENCE EL FIXTURE
* REDUCCION DE TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 12825-2 (Promedio 00:02:51) PATY
=« REDUCCION DE TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 12825-2 (Promedio 00:02:51) ROSY

= REDUCCION DE TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 12825-2 (Promedio 00:02:51) ALMA

llustracion 77.- Nueva Toma de Tiempos de la prueba dimensional de la terminal 12825-2

REDUCCION DE TIEMPO DE PRUEBA
DIMENSIONAL
(KEYENCE Promedio 00:03:46) 11418 -5

TRASLADO ACOMODAR  ELEGIREL TIEMPO DE TRASLADO DE TOTAL
HACIALA  LASPIEZAS EN PROGRAMA PRUEBA REGRESO
KEYENCE EL FIXTURE DE TERMINAL
* REDUCCION DE TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 11418-5 (Promedio 00:03:46) PATY

* REDUCCION DE TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 11418-5 (Promedio 00:03:46) ROSY

= REDUCCION DE TIEMPO DE PRUEBA DIMENSIONAL 11418-5 (Promedio 00:03:46) ALMA

llustracion 78.-Nueva toma de tiempos de la prueba dimensional de la terminal 11418-5
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Tendencia de la Reduccién del Tiempo de
las Pruebas de Time Check

38:24:00

33:36:00

28:48:00

24.00:00

19:12:00

14:24:00
9:36:00
4:48:00 i
0:00:00

Total

lan Mar May Jul Sep lan Mar May lul Sep
2020 2021 =1/2/2020
7274 (blank)

llustracion 79.-Tendencia de la reduccion del tiempo de la prueba de Time Check

REDUCCION DE TIEMPO DE LA PRUEBA DE T.CH.
7274 (Promedio 00:04:32)

0:07:12

0:05:46

0:04:19

0:02:53 i I '
0:01:26

0:00:00 e i-u lI e

TRASLADO DEL SETEO DE LA INICIO DE LA TRASLADO DE TOTAL
AREA DE QC MAQUINA PRUEBA REGRESO

B REDUCCION DE TIEMPOS DE T.CH 7274 (Promedio 00:04:32) PATY
E REDUCCION DE TIEMPOS DE T.CH 7274 (Promedio 00:04:32) ROSY

& REDUCCION DE TIEMPOS DE T.CH 7274 (Promedio 00:04:32) ALMA

llustracion 80.-Nueva toma de tiempos de /la prueba de Time Check del 7274
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Reduccion del tiempo de T.CH. 3TC
promedio 00:00:03 de traslado

TRASLADO IDA  SETEO DE LA TIEMPO DE TRASLADO DE TOTAL
MAQUINA PRUEBA REGRESO

" ROSY ®ALMA ®PATY

llustracion 81.-Nueva toma de tiempos de la prueba de Time Check del 3TC

0:00:13

0:00:09

0:00:04

0:00:00

REDUCCION DE TIEMPO PARA

TRASLADO HACIA LA INICIO-FINAL DE TRASLADO TOTAL
uso DE

B PARA PESAR EN LA BASCULA (DESPUES PROMEDIO 00:00: 13) PATY
E PARA PESAR EN LA BASCULA (DESPUES PROMEDIO 00:00: 13)

@ ROSYPARA PESAR EN LA BASCULA (DESPUES PROMEDIO 00:00: 13)

llustracion 82.-Nueva toma de tiempos para el uso de la bascula
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00:08:38
00:07:12
00:05:46
00:04:18
00:02:53
00:01:26
00:00:00

REDUCCION DE TIEMPO CON EL
DESARMADOR NEUMATICO (Promedio
00:07:52)

< Q) S e s ©

< N o Q P
(%) (vl < ~

M (DESPUES) DESARMADOR NEUMATICO Prom{00:07:52) PATY

B (DESPUES) DESARMADOR NEUMATICO Prom(00:07:52) JESSY

llustracion 83.-Nueva toma de tiempos del uso del desarmador neumatico

Tiempo de la verificacion de Trip-Arm
DESPUES

llustracion 84.-Nueva toma de tiempos de la prueba de Trip-Arm
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verificacion de Trip-Arm

0:12:58
0:11:31
0:10:05
0:08:38
0:07:12
0:05:46
0:04:19
0:02:53
0:01:26
0:00:00

CLAUDIA

llustracion 85.-Nueva toma de tiempos de Ia verificacion del Trip-Arm

Tabla 17.-Tiempos de prueba después de la mejora

VERIFICACION DE TRIP-ARM (DESPUES) CLAUDIA
REBABA EN TAPE (LOW/HIGH AMP) 0:00:41
REBABA EN TRIP ARM A CLIP (LOW AMP) 0:00:21
LIBRE DE REBABAS FILOS DANOS EN LA TERM. CALIBRACION Y/O CARGA (LOW/HIGH
AMP) 0:00:34
RESISTENCIA DE SOLDADURA STRAP A TRIP-ARM (LOW AMP) 0:00:30
SOLDADURA DE TRIP-ARM A CLIP (LOW AMP) 0:00:57

TRASLADO A QC2 Y ESPERA 0:02:39
SOLDADURA DE TERMINAL DE CALIBRACION A TERMINAL DE CARGA (LOW AMP) 0:02:23
TRASLADO DE REGRESO 0:00:33
TERMINAL DE CALIBRACION (HIGH AMP VISUALES 0:00:17
SOLDADURA DE TRIP ARM A TERMINAL DE CLIBRACION (HIGH AMP) REBABAS 0:00:20
RESISTENCIA DE SOLDADURA DE STRAP A TRIP ARM (HIGH AMP) 0:00:50
SOLDADURA DE TERMINAL DE CALIBRACION (HIGH AMP) DIMENSIONES 0:00:28
PARTES CORRECTAS 0:00:30
LLENADO DE FORMATOS 0:00:20
TRASLADO DE IDA A QC2 0:00:00
TRASLADO DE REGRESO 0:00:00
TOTAL 0:11:23
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7274 - EMPAQUE

| 2TC -CELDA3

CODIFICADORA)

[ 2TC -CELDA2 NAVY

[2TC -CELDA 1

I l | [
3,9TC
| I | | [ac
CELDA 3
6TC ) | | |
CELDA 2
5,15 TC I |
: CELDA 1
| | cobiFicaborA | | | [ | Joc

i Qc TECNICOS

BASCULA

Ubicacion de la Bascula
B Ubicacién de la Mag. Keyence

I Ubicacién de la Maq. T.CH.

llustracion 86.-Reduccion de los traslados con las mejoras implementadas
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5.2.1.- Modificacién de las Instrucciones de Trabajo.

Se agrego el sistema de medicion multiple “Keyence” en el procedimiento de las pruebas
de aceptacion de las terminales de la linea 7274, asi como el set-up, para el inicio de la
prueba, requerimientos de calidad, puesta a punto, plan de control y las ayudas visuales

necesarias para facilitar la verificacion de las mismas. (Actividad 12).

Sensata

Technologies

INSTRUCCION DE TRABAIO

LINEA PP

NOMBRE DE LA Procedimiento de TERMIMAL PRODUCTO:

OPERACION Pruebas de aceptacion 11418-X 12825-X SUBEMNSAMBLE 7274,7276
Prod. 7274 11424-X  12904-X PROD. TERMIMNADO

Mimero de la MFE TC 7274/1100 Area de QC ACTUALIZACION F

Operacion

Centro de Costos | 187 MOV/2021

HERRAMIENTA Y EQUIPO:

2 -Fixture para terminal 12825-X
3.-Fixture para terminal 11424-X

1.- Sistema de medician multiple “KEYENCE”

EQUIPO DE SEGURIDAD:

1.- Bata antiestatica abotonada
2.-Malla
3.- Lentes de seguridad

4 .- Fixture para terminal 11418-X

5.- Fixture para terminal 12904-X

6.- Pinzas de corte

7.- Dispositivo para medir Resistencia de
zoldadura de terminal

g.-Dedales

llustracion 87.-Modificacion de las Instrucciones de Trabajo
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5.3.- Capacitacion sobre el uso del Sistema de medicion Multiple “Keyence”

Por ultimo, se realizd el entrenamiento de los Inspectores de Calidad para el nuevo
procedimiento de verificacion de las terminales del 7274, en donde se dieron a conocer
las modificaciones de las instrucciones de trabajo y se retroaliment6 sobre el uso de la

magquina para llevar a cabo una correcta verificacion y el plan de reaccion en caso de

cualquier contratiempo. (Actividad 13).

SENE t\ll\ Hn HNOLO
™ MOUTE NS

TITULO: Manajo de aguipo de medicion an lings
co

e ESTE De
ROLADAS PFECHA 10/AGOMND
usar ia Oiima revision

MES MEXICO N x
HEVISION

ICUMENTO NO SON HOJA: HOJA J DE 6

58
581 PROCEDIMIENTO PUESTA A PUNTO PARA EQUIPO ORPTICO DE MEDICION KEYENCE

estacion de trabajo se encuentre en
optimas condiclones

Ayuda Visual 1.- Verifique que la '

INAswrivn

Ayuda Visual 3.-
encendido dal comparador

Indicador led verde

1.- Verifique que el sistema se encuenire libre de polvo, ¥ que este cuente
CON su respeclivo mouse (Ver ayuda visual 1)

- Encienda el comparador Keyence, oprimendo el bolon de encendido,
uh.rndo de lado derecho del panel dol comparador (Ver uyudn visual 2),
ol hacerlo, se debera de dn lado ho (ver
ayuda visual 3

Ayuda Visual 2.- Bolon de encendido, ubicado en 1a parte
deracha del panel
~ El comparador epezara a realizar sus ajustes de arranque
sutomaticos (ayuda visual 4). Espere hasta que ol sistema complels jos
sjustes vy camble & la pantalia principal (ver ayuda visual 9)

Ayuda Visual 4.- Al momento de encender, el
sistema Inlcia sus ajustes de arrangue

llustracion 88.-Se documento el manejo de la nueva maquina Keyence en las Instrucciones de Trabajo
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fRAseries W, ,"

(e e )

Ayuda Visual 5.- Pantalla principal del comparador
electronico

—

4 - Para el apagado del equipo, en la panialia principal, precione el
boton de apagado, ubicado en la parte inferior derecha, tal y como se
muestra en |a ayuda visual No. 6

Ayuda Visual 6.- Boton de apagado del comparador

3.8.2PROCEDIMIENTO DE USO DE EQUIPO KEYENCE

1.- En la pantalia, y con el mouse, seleccione la opcion "Medicion
Muitiple" (Ver ayuda visual 7)

Ayuda Visual 7.- Con el Mouse, de un click en Medigion Muyltiple
para pasar 3 1a pantalla de medicion

2.- Se abrira la pantalia para medicion de materiales. En esta
pantalia, y con el mouse, seleccione el nuemro de parte de la
familia que se decea realizar la medicion, dando un click en Ia
flecha y seleccionando el modelo listado por numero de
ensamble sin guion (Ver ayuda visual 8)

Ayuda Visual 8.- Seleccione el numero de fa famila que se desea medic

llustracion 89.-Se dio a conocer a los Inspectores el procedimiento para la realizacion de la prueba
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5.4.- Impacto Econémico:

Aunado a la reduccion en los tiempos de prueba, podemos apreciar que la reduccion en
los costos fue significativa en cada una de ellas, principalmente con la introduccion del
meétodo automatico en las pruebas dimensionales de la linea 7274 donde se logré una
reduccion de $4888.75 ddlares anuales, mientras que, por otro lado, con la habilitacion
de las maquinas para la realizacién de la prueba de Time Check sin que tengan que

trasladarse a otro lugar, se logré un ahorro de hasta $2865.94 délares.

Tabla 18.-Comparacion de tiempos y costos, antes y despuées de la mejora

DESCRIPCION DE MEJORA: AUTOMATIZACION DE LAS PRUEBAS DIMENSIONALES

TIEMPO DE PRUEBA COsTO
LINEA ANTES DESPUES ANTES DESPUES
7274 121:13=eg 27:09zeg 55735.31 5846.56
TOTAL 121:13=eg 27:09seg $5735.31 $846.56

DESCRIPCION DE MEJORA: TIME CHECK

TIEMPO DE PRUEBA COSTO
LINEAS ANTES DESPUES ANTES DESPUES
3TC 03:46seg 02:43seg 5108.13 575.594
oTC 04:48seg 03:29seg 5140.00 £102.81
7274 221:53zeg 132:04seg 56922.81 S54126.25
TOTAL 230:28seg 138:16seg $7170.94 $4305.00

También se obtuvo un ahorro anual de $1869.37 con la adquisicién de su propia bascula,

lo cual resulta ser relevante contra los costos del afio pasado.

Tabla 19.- Comparacion de tiempos y costos, antes y después de la mejora

DESCRIPCION DE MEJORA: BASCULA

TIEMPO DE PRUEBA CasTO
LINEAS AMNTES DESPUES ANTES DESPUES
2TC 42:31zeg 04:58zeg 51322.19 5143.13
6TC 17:565eg 02:06seg 5548.75 564.38
oTC 07:095eg 00:50seg 5221.56 515.63
TOTAL 67:37sep 06:055=2g $2052.50 5223.14
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De igual manera se genero un ahorro con la instalacién de un desarmador neumatico, lo
cual les permitira ensamblar y desensambilar los tornillos en las piezas en el menor tiempo
posible, permitiendo asi otro ahorro de $439.69 dolares al afio, y finalmente se logré otra
reduccion en los costos con la unificacion de dos operaciones en el area de

subensambles que les permitira ahorrar hasta $1861.57 délares anuales.

Tabla 20.-Comparacion de tiempos y costos, antes y despuées de la mejora

DESCRIPCION DE MEIORA: DESARMADOR NEUMATICO

TIEMPO DE PRUEBA CO5TO
LINEAS ANTES DESPUES ANTES DESPUES
3TC 10:30seg 05:21zeg 5321.88 154.06
6TC 18:33seg 11:07seg 5572.81 5345.94
aTC 06:20seg 03:48seg 5193.75 5108.75
TOTAL 35:255eg 21:165eg S1088.44 S648.75

DESCRIPCION DE MEJORA: UNIFICAR OPERACIONES

TIEMPO DE PRUEBA COsTO
LINEA ANTES DESPUES ANTES DESPUES
SUBENSAMBLE 434:10seg 374:53s5eg 513565.63 511704.06
TOTAL 434:10seg 374:53s5eg 513565.63 511704.06

Con los nuevos tiempos de prueba, con los cuales se mejoraron los tiempos de ciclo en
la liberacion de los productos se generaron las condiciones para que los resultados que
se obtenian con dos inspectores también se vieran beneficiados y se pudieran obtener
los mismos resultados con un solo inspector, de esta manera, se mejoré también la
plantilla del personal, los cuales también representan un costo anual de $9000 ddlares.

Por lo tanto, el monto del ahorro asciende a los $9000 délares al afio.
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5.5.- Visualizacion de las Mejoras Implementadas y Reduccion de Tiempos yCostos

Generales.

Tabla 21.- Visualizacion de las mejoras implementadas

REDUCCION DEL TIEMPO DEL
USO DEL DESARMADOR

14:24:00
9:36:00
4:48:00
0:00:00

19:12:00

14:24:00
9:36:00
4:48:00
0:00:00

3TC

6TC

“ ANTES ™ DESPUES

9TC

Automatizacion| . .
) Desarmador Unificar dos
LINEA BdsculaT.CH de las pruebas .
Auto. . . operaciones
dimensionales
2TC 37:73 $1,179.06
3TC 5:12 $163.03
6TC 19.35 $711.24
9TC 10:50 $328.12
7274 183:53 $4,888.31
Subensambles| 59:57 $1,861.57

DESARMADOR _ [ANTES | DESPUES|
3TC 10:36:58| 06:21:32
6TC 18:33:42| 11:07:06
9TC 06:20:52 | 03:48:08
TOTAL 35:31:32| 21:16:46

llustracion 90.-Comparacion.: Antes-Después de la mejora
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REDUCCION DEL TIEMPO
DEL USO DE LA BASCULA

MO0 T BASCULA _ DESPUES
e 2TC 42:31:09 | 03:49:50
SEO00 6TC 17:56:42 | 01:37:10
el 9TC 07:09:12 | 00:38:30
Sk TOTAL | 67:37:03| 6:05:30
12:00:00
0:00:00
* ANTES * DESPUES
llustracion 91.-Comparacion del tiempo Antes-Después de la mejora
REDUCCION DE LOS TIEMPOS
DE PRUEBA DE LAS PRUEBAS
DIMENSIONALES
44:00:00
TERMINALES| ANTES | DESPUES
) 12825-2 77:16:00| 17:44:00
18::;4 114185 43:57:50| 09:25:15
T TOTAL 121:13:50 | 27:09:15

0:00:00

llustracion 92.-Comparacion de los tiempos: Antes-Después de la mejora
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REDUCCION DE LA PRUEBA

DE T.CH
[ T.cH [IANTES | DESPUES |
S 3TC 03:46:16 | 02:43:21
o 9TC 04:48:36 | 03:29:07
3:36:00 _— —_— 7274 221:53:56 132:04:16
2:34:00 TOTAL 230:28:48 138:16:44

1:12:00

0:00:00

llustracion 94.-Comparacion de tiempos. Antes-Después de la
mejora

REDUCCION DE LA VERIFICACION
DEL TRIP-ARM

DESPUES
434:10:16 | 374:53:28

TRIP-RM

396:00:00

384:00:00

360:00:00

348:00:00

336:00:00

llustracion 93.-Comparacion de tiempos. Antes-Después de la mejora

86



CAPITULO 6: CONCLUSIONES:
6.1.- Conclusiones del Proyecto:

Mediante los estudios realizados y con las mejoras implementadas podemos concluir que
se obtuvieron los resultados satisfactorios para la automatizacion de la prueba
dimensional de la Terminal del 7274, de la misma forma para la optimizacion de los
recursos que son utilizados en la liberacion de los productos aeroespaciales del negocio
Precision Products ya que se logré una reduccion de los tiempos de traslado y tiempos
de verificaciones dimensionales 315:8 hrs. al afio y en costos se logré reducir $4,888.75

dolares, lo que equivale a un 90% de los costos anuales contra el 2020.

Resultados con los cuales se han logrado los objetivos iniciales, ya que podemos
observar que los materiales son inspeccionados y verificados en un lapso de tiempo
minimo, dando paso a las nuevas tecnologias que, gracias a dicha implementacion se
facilitaron considerablemente las pruebas dimensionales y que con el nuevo dispositivo
de medicién multiple se obtuvieron resultados mas precisos en el estudio de repetibilidad

y reproducibilidad minimizando por mucho la variacién que existia con el anterior método.

Con el desarrollo de este proyecto, se tuvo la oportunidad de formar un equipo
multidisciplinario donde los colaboradores ademas de sus conocimientos e ideas siempre
trabajaron con el mismo obijetivo y la misma metodologia, (DMAIC), la cual se ha vuelto
ideal para mejorar los procesos, e identificar las causas potenciales de los problemas,
mediante la priorizaciéon de los mismos y un calendario de actividades, responsables y
fechas compromiso, cada quién trabaj6é para la completacion de su tarea, para que en

conjunto fuera un resultado optimo en tiempo y forma.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS:

7.1.-Competencias desarrolladas y/o aplicadas:

Para la realizacion de éste proyecto tuve la oportunidad de implementar diferentes
técnicas estadisticas, asi como para la recoleccion de los datos, representacion grafica
y la interpretacion de las mismas.

Realicé la toma de tiempos de las diferentes verificaciones, asi como también realicé el
estudio de repetitividad de una muestra por las diferentes inspectoras para analizar la

variacion existente entre cada una.

Aprendi como se estructura el Diagrama de Ishikawa y como sirve de herramienta basica
en la busqueda de las posibles causas de un problema, asi mismo como se priorizan los
mismos para buscar las posibles soluciones mediante una lluvia de ideas en donde la

aportacion de todos es muy importante.

Adquiri conocimientos para la modificacion de las Instrucciones de Trabajo, en donde se
agregaron los nuevos programas que se utilizardn en la verificacion de la prueba
dimensional de la terminal del 7274, de igual manera el entrenamiento al personal para
el set-up de la maquina “Keyence” y para la maquina de T.CH. del area de QC donde

ahora podran usar la maquina para los modelos que requieran dicha prueba.

Implementé el estudio A3, que es muy similar a la metodologia DMAIC, las cuales tienen
bastante aceptaciéon en la empresa en la que laboro, las cuales se desarrollan
simultAneamente y son herramientas que se utilizan dia con dia en busqueda de la
mejora continua.

Tuve la oportunidad de relacionarme con los Ingenieros del area, Técnicos, Inspectores
de calidad, y lograr el trabajo en equipo, el cual es necesario, y mas eficaz en la

resolucion de cualquier problema.

88



CAPITULO 8.- FUENTES DE INFORMACION:

Referencias

(s.f.).

Barraza, M. F. (2015). El Kaizen-Coaching. Puebla: Fundacién Universidad de las Américas
Puebla.

C. Gonzalez, R. G. (2014). Enfoque Hibrido Simulacion-proceso analitico-jerarquico. Métodos
Cuantitativos para la Economia, 23-41.

Calva, R. C. (2014). TPS Americanizado. Rafael Carlos Cabrera Calva.

Galgano, A. (1995). Los Siete Instrumentos de la Calidad Total. Madrid: Coopers & Lybrand
Galgano.

Garcia, E. C. (2007). Seleccién de Proyectos Seis Sigma mediante el uso de AHP y ANP.
Zaragoza Espania.

J. PWomacK, D. R. (1990). Lean Production.

Lee J. Krajewski, L. P. (2000). Administracién de Operaciones: Estrategia y Analisis. México:
Pearson Educacion.

Lefcovich, M. (2009). TPM: Mantenimiento Productivo Total, un paso mas hacia la exelencia
empresaria. Santa Fe, Argentina: El Cid Editor.

Lemos, P. L. (2016). Herramientas para la mejora de la Calidad. Madrid: Fundacion Femoral.

Luis Vicente Socconini Perez, M. A. (2020). El Proceso de las 5S en Accion (3a. Ed).
Barcelona: Marge Books.

O. Grima, L. A. (2014). Six Sigma: Total Quality Managemente & Business Excellence. Vol. 25,
Issue 3-4 pp 198-208.

Pavén, J.y. (2012). Integrando la Metodologia DMAIC de Seis Sigma con la Simulacién de
Eventos Discretos Flexsim.

Porter, E. (2002). Ventaja Competitiva. México: Editorial Patria.

Pulido, D. S. (2003). Manual de calidad total para operarios/ Total Quality Manual for Operators.
México. D.F.: Limusa S.A de C.V.

Socconini, L. V. (2019). Lean Manufacturing: Pso a Paso. Barcelona: Marge Books.

Stachu, S. W. (2009). Identidicacién de la problemaatico mediante Pareto e Isikawa. Santa Fe,
Argentina: El Cid Editor.

T. Mc Carty, M. B. (2005). Six Sigma Black Belt Hand Book. Mc Graw Hill.

Vara, H. y. (2008). Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma. México: Mc Graw Hill.

89



CAPITULO 9: ANEXOS
9.1. Anexos

9.1.1.- TAMANOS DE LOTE Y TAMANOS DE MUESTRA

ASS50CIATED AQLTS

0.065 0.10 0.15 0.25[0.40 065 10 15]25 40 65 10
Tamano de Lote TAMANO DE MUESTRA
208 | * =+ * *#|* = * *]5 3 3 2
9tg15 | *+ ¢+ + s+ s+ 43 3|5 3 2 2
1610 25 o+ o+ o+l s o2 13 8|5 3 3 2
26 1o 50 * + + =+ |32 20 13 8|5 5 5 3
51 o 90 0+ 80 503 20 13 8|7 6 5 4
91 1o 150 * 425 80 503 20 13 12|11 T B 5
15110280 | 200 125 80 50| 32 20 20 19|13 10 7 6
28110500 | 200 125 80 50| 43 47 29 21|16 11 9 7
501101200 | 200 125 80 75|73 47 34 27|19 15 11 8
1201103200 | 200 125 120 116| 73 53 42 35|23 18 13 9
320110 10,000 | 200 192 139 116| 86 &5 50 38|29 22 15 9
10,0010 35,000 | 300 294 189 135|108 77 60 46|35 29 15 9
3500110 150,000 | 476 294 218 170|123 96 74 56| 40 23 15 9§
15000110 | 476 345 270 200[156 119 90 64 |40 29 15 9
500,000
500,001 and over | 556 435 303 244|139 143 102 64 |40 29 15 9

Anexos 1. Tamafio de Muestra (AQL)
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9.1.2.- COMPONENTES DEL DISPOSITIVO 7274

7274

AIRCRAFT CIRCUIT BREAKER

PUSHBUTION
PUSHBUTTON BALL CARRIER
MOUNTING BUSHING
PUSHBUTTON RETURN SPRING
GUIDE WASHER
BALL _—TUBULAR RIVET
a
| | TWIST LOCK PLUNGER
[HERMAL LATCH SPRING ——{-
| || —TWIST LOCK THERMAL
LATCH
—lb:1"1
THERMAL LATCH INSERT ] —weur
THERMAL ELEMENT— | |
CONTACT—TT] 1 PLUNGER TAB
PLUNGER—1 7 []——Conacr
=
PLUNGER SPRING
TERMINAL ,
S——

Anexos 2. Componentes Internos del dispositivo 7274
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9.1.3.-DIBUJO DE LAS DIMENSIONES REQUERIDAS DE LA TERMINAL 12825-X

4 ] 2 1
200E | REV. ZEVEION DECRIION ECNNO. 247
T |CONSOUDATED 12825 541 & 52 E00043040 | 54422011
a ADDED £ SIMB0L 70 SPOTWELD CALLOGT.
As ADDED SPFECIAL CHARACTEREDICS STABOL R0CK:
2 UPCATED 30 GENGRC SOM PER TTANCARD: GAL D
155
145 -
AFTER WELDING CARRER ARIEMELY
MUST 2E CONTAINED WITHN RECES
1. TESTWELD PER SPECRCATION 130621,
L WEEN A MAMEM OF 50 GRAMS T APRLED 7O CENTER OF CONTACTT.
THECORNGACT CARRER SACE HALL 30TTOM OUT ON TE TEABAL FACE.
3. NOLOCEE RASH WHICH PROJECTS MORETHAN 07 ROMTHE TEMINAL
7?\\ IEATES ALONDD
\ | 63 : £ DIVENSION S FROM 0P OF TERMINAL 70 30TTOM EDGE OF CARRER.
\ / 3. TE CONTACT CAZRISE MUST 36 'WELDED SO THAT WHEN T-E CARTER ASSEMELY
,/ 1 PRESSED DOWN. T MILST ST RLAT AND PARALIEL 7O THE TERMINAL FACE
G)
3 TERMINAL
2 CARRER AsSevaLY B
126255 SHOWN L ASSENELY
TERMNG. DECRPTON
FOR PoRmCE ONLY_ CrECK AET SEVDIONEEORE 16 e -l
S iae i e B Rl B e .
CRa 18 DML O0E MOVt el 25 e e
GLAPAT b deedd Sensata ..Ziiihw
DaE FAMARXTY | Techmologies
W | et Catassaxmeein fo= | COMPAESOF MOLY VNS SIS |
_ — Azt ITESEABEORG A0 USROG
1 DSRCERICS W AT o SR AWEYRIXN NS TEsmE .
cameu v FEanon cowmERO D% DR-MARNTY FESEINRIOC AENICE. TERMINAL ASSERABEY
vV UEE I TROCEE ASNRTY SShes
IREREE =m0 St DS A
IR EARG T IERNANDE :
mece| ¢ | EERE I o= Az o =
T @ e P B ]2825 T
- Pl P WIENTIEY NS smomncee 4
S o5E IRMARZ ] ooAWNG | TROECTON W —Tras &1 [ :00N0RG | 3 107)

4

1

Anexos 3. Dimensiones requeridas de la terminal 12825-X
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9.1.4.- DIBUJO DE LAS DIMENSIONES REQUERIDAS DE LA TERMINAL 11418-X

] | i
EEE VTN CELEEON ENNG. | DA
? | corsounam nasmi 2006740 IR0
D ADDEDA SWEOL 30 FOTWED CALONE -
= ADDED SFECIAL CHAZACTRIICS S¥WBD. 3.00K:
D E \POATED 10 CRNERC 50N TANDATD, GO D
m &
AW_Em { ]
JENGTE] B~ \
A \
] RN
1 Jint
\
———
e NOTEX \J
! 57 WELD PER SFECTCATON 120821
= I CONATT VU LERAT NN 006 W= S55207 10 TERMNAL
C ) 3. CONTACT MURT 26 2 005 O CRNTERNE CF TEMNAL C
DAAEL08 4 N0 LOCSE FLASH OF FLASH WEECH SR0IECTS MORE THAN 210FE0M
ENOED | AN EMNAL DGEALLOWE
Al
] |
=
:I, =z 118815 02
|— Tiaa1e I
— 118513 083
: CONTAET Ten 0ar
2 L T4 CEOEE
J AEE I B
TEMND JECRPN ST =
74158 0
T8 5
B A THeIEs = |8
f 114185 i
TalE= 0
R i Pl i
14165 SHOWN 14182 2
TTAlE] 082
TATNO. | DM A=
UL} FOR SESENCE DN CoECl AT 200N SRE I T ||
FAZSNACETO HE AN MSTOONORIOBBEE | {00 ooncnrons
- TETCETES | Soegly o2
| uws AUAG G NN G P A0 ORI AN 4D S ATLEORD. MA TS
e 90 00T LT AN = PURTH Ao
E VSRS INBLOAC HD OSIG |
own | 7 SN R ANE AR DUS R
= (AR FEFEOMRION AENICE m
wm ONE=S Sad SSSss X0y
A RO . = A
o o i I DECARS ACE
pocios u'.%- © !;"}%M - IR AR AR o s 7
— oo p— Bl 11418 |R
” A | =oronowecsc ok | HEANGE -@‘-\,ﬂ
== GMWET | e | ROECCH WAE &1 | SOLDWORS | %55 10F)
4 3 ] ]

Anexos 4. Dimensiones requeridas por el cliente de la terminal 113418-X
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