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3. Resumen

El presente proyecto nombrado Falla de EMC en el nimero de parte 16CP14-1 en el
proceso de Calibracion, se desarroll6 en la Empresa Sensata Technologies de México S.
de R.L. de C.V en la ciudad de Aguascalientes, en area de manufactura especificamente
en la celda 21 de negocio de APT PT2.

En el presente documento se describen algunas de las herramientas de Mejora continua,
Seis sigma aplicadas durante el desarrollo del proyecto, las cuales fueron utilizadas

sistematicamente para llegar a la solucion del problema detectado.

En el presente documento se desglosa por capitulos la informacion a detalle, con una
estructura secuencial que nos permite entender la problematica y desarrollo del mismo,

hasta llegar a la solucion usando las herramientas adecuadas de la metodologia DMAIC.

También se mencionan las especificaciones del proceso que se realizd para cada una de
las tareas realizadas, las cuales son detalladas en un cronograma de actividades.

Posteriormente se verifican los resultados obtenidos a partir de las acciones de mejora 'y
se analiza cudles son las acciones de control para la mejora continua, mismas que se
deben llevar a cabo por la importancia que representa para considerar y mejorar futuros

proyectos.

En cuanto a las conclusiones se destaca la satisfaccion de haber llegado a buen término
el presente proyecto y obtener los resultados esperados al identificar el problema y
solucion en cuanto a la mejora de rendimiento por pérdida en la Falla de EMC en el

namero de parte 16Cpl14-1.

Asi también se mencionan brevemente las competencias desarrolladas a lo largo de las

etapas que se llevaron a cabo en el proyecto.

Y por ultimo se plasman las referencias bibliograficas consultadas para la realizacion de

todo el documento.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5. Introduccién.

Este proyecto estara enfocado a encontrar la causa raiz de porque el sensor tiene una
pérdida de rendimiento en la linea de produccion 21, se realizara un analisis general del
proceso de produccion del sensor de presion 16CP14-1 transductor que va instalado en

la transmision de los vehiculos para la transmision trasera de 8 velocidades.

Para esto se requiere identificar la operacion con mayor pérdida de rendimiento mediante
un Pareto que nos muestre donde enfocaremos el proyecto en este caso sera en el
proceso de calibracion, posteriormente serd importante identificar el modo de falla en un
Pareto para poder aplicar las herramientas estadisticas necesarias para resolver el
problema.

Para este proyecto se estructuré nueve capitulos, los cuales fueron necesarios para su

elaboracion:

En el capitulo 1 se muestra un resumen de lo que es el problema encontrado en el sensor

16CP14-1 en el proceso de Calibracion.

En el capitulo 2 hablamos en la introduccién especificamente de la problemética que se

tiene en la falla de EMC en el sensor automotriz nimero de partel6CP14-1.

El capitulo 3 se enfoca en la Teoria de las herramientas utilizadas para resolver el

problema, causa raiz de la falla de EMC en el nimero de parte 16CP14-1.

En el capitulo 4 nos enfocaremos en mostrar cada una de las actividades desarrolladas

de acuerdo al cronograma marcado.

En el capitulo 5 se plasma los Resultados obtenidos mediante las herramientas de
analisis utilizadas para la disminucion de la falla de EMC en el numero de parte 16CP14-
1 cuyo plan de produccion esta en celda 21.

En el capitulo 6 se plasman las conclusiones del proyecto.



6. Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area de trabajo del

residente.

Sensata Technologies de México S. de R.L. de C.V, es una empresa global de tecnologia
industrial que se esfuerza por crear un mundo mas limpio, mas eficiente, electrificado y
conectado, cuenta con una amplia cartera de sensores, componentes de proteccion
eléctrica y soluciones ricas en sensores; con centros de operaciones y negocios en
diferentes paises, entre las cuales se incluyen China, Japén, Alemania, Corea, Malasia,
Estados Unidos, Bulgaria, Francia, Irlanda del Norte, Brasil, Bélgica y México. Siendo un

lider mundial y uno de los primeros innovadores en sensores y controles.

Actualmente Sensata Technologies de Meéxico, S. de R.L. de C.V se ubica en
Aguascalientes desde 1997 en Av. Aguascalientes Sur # 401 (ver figura 2.1), se producen
alrededor de 47,000 productos Unicos para sus diferentes aplicaciones, desde sistemas

de frenos automotrices hasta controles de vuelo de aeronaves.
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Figura 2.1 Ubicacién de la Planta Sensata Technologies



En la actualidad la empresa Sensata Technologies de México esta compuesta por
diferentes negocios, se muestra el area como esté organizada (figura 2.2).

Almacen
| #EwHs, y

Figura 2.2 Planta Sensata Technologies en Aguascalientes.
Mision

Mejorar la seguridad, la eficiencia y la comodidad para millones de personas todos los

dias.
Visiéon

Ser un lider mundial en soluciones de deteccién de mision critica disefiado para hacer
que el mundo sea mas limpio, seguro y sostenible.

Objetivo principal.

De los sensores que fabrica es dar seguridad, comodidad y eficiencia a millones de

personas en todo el mundo.



Area de trabajo del residente.

Este proyecto se desarrollo en la empresa Sensata Technologies de México, S. de R. L.
de C.V. en area de manufactura de APT, en cuarto de ambiente controlado
especificamente en la celda 21, donde se produce el numero de parte 16CP14-1 en
conjunto con el departamento de Proyectos, donde se contribuye a la implementacion,
disefio e innovacion de procesos, asi también el desarrollo de sistemas estratégicos para
la optimizacion de los recursos con que se cuenta, evaluacion y mejora de los procesos

de area APT en un entorno global ético y con responsabilidad.

En la figura 2.3 se muestra la fachada de acceso al edificio central de Proyectos de la

Planta Sensata Technologies, Aguascalientes.

Figura 2.3 Edificio Central de Proyectos
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Organigrama de la empresa

En la figura 2.4 se muestra el organigrama de la empresa Sensata Technologies, asi

como él o los responsables de las areas funcionales.

SENSATA TECHNOLOGIES AGUASCALIENTES, EQUIPO OPERACIONAL - 2024

Figura 2.4 Organigrama de Sensata Technologies, Aguascalientes.
Principales clientes de Sensata Technologies.

e General Motors

e Caterpillar

e Emerson
e Nissan
e Ford

e Continental Automotive
e Land-Rover
e Airbus

e Volkswagen
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7. Problemas a resolver, priorizandolos.

El presente problema que se menciona el proyecto de falla de EMC en el nimero de parte
16CP14-1 en el proceso de calibracion, tenemos una deficiencia en la funcionalidad del
sensor que se presenta con un bajo YIELD en falla EMC en la linea del negocio de celda
21.

Los problemas identificados en la calibracién son:

e Falla del EMC por baja capacitancia.

e Baja de resistencia por problema en modulo.

8. Justificacion

Es importante reducir la pérdida por falla en EMC en el sensor 16CP14-1, porque la linea
de produccion tiene un impacto financiero por bajo rendimiento y capacidad en la linea,

debido a bajo YIELD en piezas reportadas como scrap en el proceso de calibracion.

Con este proyecto se pretende mejorar la calidad del sensor en cuanto a la falla de EMC,
y mejorar el rendimiento del proceso en calibracion, debido a que actualmente la linea de
produccion de este sensor, reporta una pérdida elevada en délares estimada de $157,572
debido al exceso de material scrap (material no funcional, que no cumple con
requerimientos del cliente), y que ha ido incrementando en las ultimas corridas, lo cual
estima una pérdida financiera bastante mas elevada, con una demanda de produccién
actual de medio millon de unidades y con posibilidades de incrementar a 1 millon de

unidades por afo.

Por eso es necesario llevar a cabo el proyecto de falla de EMC en el nimero de parte
16Cp1l4-1 en el proceso de calibracion en donde su funcionalidad es reducir en un 2% el

scrap.
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9. Objetivos (General y Especificos)

General:

Identificar la causa raiz de la falla de EMC en el sensor 16CP14-1 de la celda 21.

Especificos:

¢ |dentificar la falla de EMC del sensor 16CP14-1 en la celda 21.
e Reducir en una proporcion del 2% del scrap que actualmente se produce.

e Disminuir las pérdidas ocasionadas por el scrap que se esta produciendo.

13



CAPITULO 3: MARCO TEORICO.

10. Fundamentos tedéricos

Este problema afecta la calidad del sensor y el rendimiento de la linea de produccion

debido a que se tiene una pérdida de capacidad y financiera.

Analizando el flujo del proceso de elaboracion del modelo 16CP14-1, sensor que va en
la transmision de vehiculos automotrices, se detectd una pérdida significativa en el
proceso de calibracion, especificamente en la prueba del EMC, en comparacion a otros

modelos de sensores de presion automotriz similares.

El sensor 16CP14-1, supervisa la presién de la linea de fluido dentro de la caja de

transmision, a medida que el liquido fluye a través de una serie de camaras y canales.

El objetivo de los sensores es recopilar datos de presién, que influyen en la sincronizacion

y el funcionamiento del cambio, y en dltima instancia en la calidad del cambio.

El sensor 16CP14-1 tiene su aplicacién en la presion de la linea de transmision de

automovil, y su funcionamiento es mejorar la calidad del cambio entre marchas.

A continuacién se detallan las aplicaciones de los sensores automotrices, algunos de sus

componentes y las herramientas mediante las cuales se desarrolla el presente proyecto.

En la figura 3.1 muestra el APT (Transductor automotriz de presion).

Figura 3.1 Transductor automotriz de presion.
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Transductor: convierte la presion en voltaje.

Vcc: Voltaje de alimentacion con el que funciona el APT (0 volts a 48 volts).
Vout: Voltaje de salida que provee el APT (% Vcc).

Gnd: Tierra o referencia para el voltaje.

Terminales:

a) Vcc: Terminal que recibe el voltaje. Se representa con un porcentaje
del voltaje de alimentacion. %Vcc
b) Vout: Terminal que provee el voltaje.

c) GND: Terminal de tierra.
ASIC: Circuito integrado para una aplicacion especifica.
EMA: Su funcion es convertir cambios en capacitancia del CSE en cambios de voltaje.
¢, Qué es el EMC?

EMC son las siglas en inglés de compatibilidad electromagnética (figura 3.2).

Pestofies del Modufo

Figura 3.2 Modulo (EMC).

Se dice gque un dispositivo es compatible electromagnéticamente con el ambiente para el
gue fue disefiado cuando opera normalmente sin conducir o radiar cantidades excesivas
de energia electromagnética, o0 sin ser susceptible a estas energias generadas por

fuentes externas o internas.
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¢ Qué es EMI?
EMI son las siglas en ingles de interferencia electromagnética.

Es radiacion emitida por circuitos que originan sefiales no deseadas (interferencia o ruido)
que pueden ser inducidas en otros circuitos. Esto puede provocar la obstruccion,

interrupcion o degradacion del desempefio del circuito afectado.
Fuentes de EMI

Tormentas eléctricas, transmisiones de radio y television, lineas de alta tension, motores

eléctricos, celulares, etc.
¢, Qué efectos puede tener la EMI en APT?

La salida de voltaje del APT puede presentar un comportamiento erratico o irse a las

areas de saturacion.
¢,Como se minimiza le EMI en el APT?
Se incluyen capacitores en el modulo que funcionan como filtros.

La conexion de los capacitores con el HEXPORT (ver figura 3.3), se realiza a través de
unas pestafias del modulo que son prensadas contra el hexport durante la operacion de

ensamble final y doblez (crimper).

La idea es que cualquier interferencia electromagnética se desplace por la superficie del
hexport y sea filtrada hacia tierra a través de los capacitores. Esto no elimina la
interferencia, pero si la minimiza de manera que no provoque un comportamiento anormal

del componente.
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Figura 3.3 Hexport

La prueba de EMC consiste en medir la capacitancia y la resistencia del circuito de
capacitores localizados entre el pin de tierra y el hexport. La capacitancia es el valor que

MAas nos interesa.
El tener las lecturas correctas de capacitancia y resistencia asegura que:

e Los capacitores del circuito son de los valores correctos.
e Se esta utilizando el médulo o circuito correcto.
e El ensamble y doblez final se ha realizado de la manera correcta y con la fuerza

adecuada.
¢, Como probamos el EMC? (ver figura 3.4)

Se usa un medidor de presién LCZ o LCR
e Keithley modelo 3321.
e QuadTech modelo 1920.

17



Los pardmetros para realizar la prueba en modo remoto son los siguientes:
¢ Onda senoidal de 50 mV, 10KHz (Keithley) o de 300 mV a 50KHz (Quadtech).

e Circuito en modo serial.

El seteo del medidor es realizado automaticamente por la calibradora al iniciarse la

aplicacion.
e El medidor tiene que estar encendido antes de inicializar la calibradora.

La medicion generalmente se realiza entre el hexport y la terminal de Tierra (GND),

siempre se mide capacitancia e impedancia.

8688 8088 |

= \ i
. LAl L e s {
ARRMA

NOTA: Los cables
deben tener la
longitud mas corta
posible.

Figura 3.4 Conexion para medicion de EMC.
Herramientas.

Existen distintas herramientas para el control y aplicacion de métodos de mejora

continua.

A continuacion se enlista algunas herramientas que en particular nos ayudaran a
realizar un analisis a fondo de los riesgos mas significativos de la problematica a

resolver.
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Diagrama de Pareto:

El diagrama de Pareto (figura 3.5) es un grafico especial de barras cuyo campo de
analisis o aplicacién son los datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar

el o los problemas vitales, asi como sus principales causas.

16CP14-1. Pareto por proceso (Los primeros 5).

9.645%

B.000%

6000

1,000%

21%
0%
0%

2

»
”

5

3

(=]

) 5
~ B ~y 1
~ ~ ‘ =
2.000%
o
- r
R ]
o k=1
0.000% . - - -

Calibmatiorn Insp stfel cremp e visual final FF Car

050

4 de componsriey

WFPY Y

Figura 3.5 Pareto por proceso

Se reconoce que mas de 80% de la problematica en una organizacién es por causas
comunes, es decir, se debe a problemas o situaciones que actian de manera
permanente sobre los procesos. Pero, ademas en todo proceso son pocos los
problemas o situaciones vitales que contribuyen en gran medida a la probleméatica
global de un proceso o0 una empresa.
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La idea es que cuando se quiere mejorar un proceso o atender sus problemas, no se
den “palos de ciego” al trabajar en todos los problemas al mismo tiempo atacando
todas sus causas a la vez, sino que, con base en los datos e informacion aportados
por un analisis estadistico, se establezcan prioridades y se enfoquen los esfuerzos

donde éstos puedan tener mayor impacto.

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el llamado principio
de Pareto, conocido como Ley 80-20, en el cual se reconoce que pocos elementos
(20%) generan la mayor parte del efecto (80%), y el resto de los elementos propician
muy poco del efecto total.

Seis Sigma
Un enfoque a una mejora continua sustentable (ver figura 3.6):

e Se mueve hacia nuestro objetivo de hacer de Sensata una compafiia a nivel
mundial.

e Fomenta un lenguaje comun y de cooperacién entre plantas.

e Utiliza herramientas estadisticas para la mejora significativa de la capacidad del

proceso.
Ayuda a Sensata a:

e Desarrollar personal experto y futuros lideres.
e Aumentar la capacidad con un minimo de capital.
e Cumplir con los objetivos de productividad.

e Mejorar el servicio al cliente.
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La Metodologia de 1a Mejora del Proceso

| Fase de Definicion y Medicion

. !

Fase de Analisis

!

l Fase de la Mejora

: !

Fase de Control

Figura 3.6 Fases de la metodologia del proceso.

En la figura 3.7 muestra como se lleva a cabo la metodologia de la mejora del proceso.

La Metodologia de la Mejora del Proceso

Medicion
ici -Planear el proceso e identificar entradas y salidas
Definicion ‘ -Matriz de causa y efectos
Al Limit -Establecer Ia capacidad del sistema de medicion
=FSGRIOR: Y S NTHEGS -Establecer la capacidad actual del proceso
- DefinirY's
- Constitucion y _CoAna“Sis
> mpletar FMEA
Validez del equipo -Realizar andlisis de variacion
-ldentificar entradas criticas posibles
- Impacto $ calculado -Desarrollar Plan para la siguiente Fase
0! ‘pp' r°obyectw°: & Mejora
-Verificar entradas criticas
-Optimizar entradas criticas
Control
-Implementar el Plan de Control (QOD206)
-Verificar la capacidad a largo plazo
Jox __-Mejorar el Proceso continuamente

Figura 3.7 Metodologia de la Mejora del Proceso.
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En la figura 3.8 muestra como se lleva a cabo la metodologia de la mejora del proyecto.

METODOLOGIA DE LA MEJORA DEL PROYECTO

Herramientas

Pareto / Grificas Control - ——
@ —_— Definir y documentar Encontrar y eliminar

Requerimientos de Client prob‘lbema causa especial

MapadeProceso /| MSE :
@ Gitte v ! Caracterizar el proceso

; _ v
e B Establecer la situacion actual
Estatstcl P del proceso

Liuvia de ideas | Causa efecio /
5 porqués | FMEA I Regresion /
DOE / COV 1 Y= fix)

das de veriicacd
Pruebas de hipdtesis

Graficos de Controt
Méiricos de Capacidad de
procese

Procedimientos revisados
QOD 206

Y Redisenar Siguiente
proceso proyecto

WEIgMa

Figura 3.8 Metodologia la de Mejora del Proyecto.

En la figura 3.9 se muestra los beneficios que proporciona el uso de Graficos:

e ayudan a identificar problemas.
e analizar las posibles causas potenciales de riesgo.
e centrar los esfuerzos en las areas mas significativas.

e Mantener en Control los procesos productivos.
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Encontrar y eliminar

Pareto / Graficas Contred T
: Definir y documentar
causa especial

Scorecard/ QFD oble
Requenmientos de Chente pr T L

Mapa de Proceso [ MSE >
ez 2 . Caracterizar el proceso

v
Iy e ) Establecer la situacion actual

Estadistca Basica del proceso

Lluvia de wieas / Causa efecio /
5 porqués / FMEA / Regresidn /
OE /COV /Y= Kx)

Cormdas de verficacion
Pruebas de hpdtesis

Graficos de Control

Métricos de Capacidad de
proceso

Procedimientos revisados
QoD 2068

Redisefiar Siguiente
proceso proyecto

Figura 3.9 Uso de Gréficos.

Proceso de Medicion

e EI Sistema ideal de Medicibn proporciona mediciones “verdaderas”
continuamente.
e La calidad del sistema de Medicibn se caracteriza con las propiedades
estadisticas.
e El proceso de Medicién debe incluir :
e Disefio y Certificacion a largo plazo.
e Control.
e Reparacion y re-certificacion.
e Propiedades:
e Tiene que estar bajo Control Estadistico.
e La variabilidad tiene que ser poca en relaciéon con las especificaciones del
producto.
e Ladiscriminacion deberia de ser un décimo de la especificacion del producto o
de la variacién del proceso.
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Posibles Fuentes de variacion del proceso.

En los procesos productivos de manufactura existen varios factores de variacion que

pueden impactar o modificar el proceso, en la figura 3.10 se muestra fuentes de variacion

del proceso.
\Variacion del Proceso Observada
Producto - N | . Sist. De Medicion
a I.
\Variacion Actual de Parte a P i
Parte (Variacion Real) Variacion en la medicion
|
g I- 1T F //[R%roducibilidad.
Variacion a largo | |Variacion a corto \ariacion Var. debida N Var. debida
plazo plazo con Muestra al instrumento a operadores
/ \ ] [ \
[A I 1/ ™~

Repetibfﬁdaai/ Calibracion | [ Estabilidad | [Linealidad

L

Para poder tratar la variabilidad actual del proceso, primero la
variacion debida al sistema de medicion debe de ser identificada y
separada de la variacion del proceso

Vamos a ver la "Repetibilidad” y la "reproducibilidad” como causas

sixsiama

Figura 3.10 Fuentes de variacion del proceso.

La variacion observada de cualquier sistema que midas puede ser segmentada en dos

partes.

En la figura 3.11 se muestra un diagrama de variacion observada como instrumento para
identificar la variabilidad del proceso. Primero debe identificarse la variacion debida al

sistema de medicidén y separarse de la variacion del proceso.
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Variacion Observad

k.

Parte-a-Parte, Variacion Error eniel Sistema de
(Real/Verdaderaq) Medicion.
'". = ‘
PVGTO” Exactitud
Repeftibilidad Reproducibilidad | Estabilidad Bias Linealidad

Figura 3.11 Variacion observada.

Componentes del proceso de medicion.
1.- Herramientas de medicion:
a) Hardware
b) Software.
2.- Todos los procedimientos para el uso de las herramientas:
a) Operadores.
b) procedimientos de montaje y manejo.
c) Procesos analiticos e insercion de datos.
d) Frecuencia y método de calibracion.

Repetibilidad: La variacion entre mediciones sucesivas, de la misma pieza, con las
mismas caracteristicas, por la misma persona, usando el mismo instrumento, bajo las
mismas condiciones. Es conocido también como test- re test error; usado como una

estimacion de variacion a corto plazo.

25



En la figura 3.12 se muestra la variacion por repetibilidad que se observa cuando un
mismo operador mide la misma pieza muchas veces, usando el mismo sistema de

medicidn bajo las mismas condiciones, a partir de un punto de referencia.

Valor
Maestro

Repetiblildad
Repetibilidad Pobre
Buena

o Medio Medio
Figura 3.12 Repetibilidad.

En la figura 3.13 se muestra grafico de Reproducibilidad, que es la variacion que resulta

cuando condiciones diferentes son usadas para tomar las mediciones.

e Operadores diferentes.

e Preparacion diferente (set-up).

e Diferente unidad de prueba.

e Condiciones ambientales diferentes.

e Alargo plazo.

Estimado por la variacion estandar de los promedios de las mediciones de diferentes

condiciones de medicion.

La diferencia en la media de las mediciones tomadas por personas diferentes que usan

el mismo instrumento o diferente cuando se mide una caracteristica idéntica.
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Reproducibilidad
Reproducibilidad Pobre

T

Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 1 Operador 2 Operador 3

Figura 3.13 Reproducibilidad.

En la figura 3.14 se muestra la Relacion de la precision con respecto de la tolerancia, de

la variaciébn del sistema de medicion, entre las mediciones permitidas, dentro de

tolerancia.
LSL USL
l
I Tolerancia Producto 1
! 1
P/T = 20% - - Variacion en el
| e | Sistema de
| / medicion
P/T =100% : i
P/T = 200% | |

Figura 3.14 Relacion de la precisién de la tolerancia
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Uso de % R&R

e El % R&R es el mejor métrico del mejoramiento del proceso para el lider.
e Estima si el sistema de medicion funciona bien con respecto a la variacion total
del proceso.
e El % R&R da la mejor estimacion en la ejecucion de los estudios de
mejoramiento de proceso.

e AIAG Standards for Gage Acceptance

En la figura 3.15 se muestra cuadro de Criterios de % de tolerancia de error permitido en

un estudio GR&R.

% Tolerance
or Y Contribution System is...
% Study Variance
10% or less 1% or less Ideal
10% - 20% 1% - 4% Acceptable
20% - 30% 5% - 9% Marginal
30% or greater 10% or greater Poor
—

Figura 3.15 Criterios en % de tolerancia.

Estabilidad y capacidad.

Definimos la capacidad como la habilidad de trabajar en un nivel esperado. La capacidad
se determina comparando la variacion total del proceso contra la variacién aceptada por

el cliente.
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Dispersion: reducir la variacion del proceso.
Centrado: Poner el proceso en el objetivo.
Herramientas basicas:

Lluvia de ideas:

e Utilizar la definicion del problema (definicion operacional).

e Aclarar el objetivo / pregunta y proporcionar toda la informacion relevante.

e La idea es fomentar la creatividad, permitiendo que cualquier idea sea
registrada sin excepcion y sin criticas al originador.

e Dar atodos tiempo para pensar en la cuestion en particular y escribir las ideas.
(Cuando no se cuente con un pintarron o algun programa Xmind, también es
aceptable el uso de post-it con la regla de escribir una sola idea por cada post
it.

Diagrama de Ishikawa:

Kaoru Ishikawa fue un quimico industrial japonés, administrador de empresas y experto
en el control de calidad, cuyo aporte fue la implementaciéon de sistemas de calidad
adecuados al valor de procesos empresariales, en el ailo del943 fue el creador de
diagrama de causa-efecto, también llamado de las 6 M, Diagrama de la espina de
pescado o Diagrama de Ishikawa, metodologia que se usa como herramienta sistematica
para identificar las causas raices de un problema, analizando todos los factores

involucrados en la ejecucién de un proceso.

El diagrama de Ishikawa, (figura 3.16) se crea a partir de un listado equilibrado de las

ideas que se han generado durante la lluvia de ideas.
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DIAGRAMA
DE ISHIKAWA

Problema

MEIO AMBIENTE MATERIAL  MAO-DE-OBRA

Figura 3.16 Diagrama de Ishikawa.

Diagrama de causa y efecto:

e Representa la relacion entre un efecto (problema) y sus posibles causas.

e Categoriza las causas.

e Ordenay relaciona los factores que influyen en un proceso.

¢ Facilita el debate para determinar la causa y/o causas raiz.

e Ayuda a determinar la causa real del problema en comparacion con un
sintoma.

e Para comprender la relacién entre la causa y efecto en un proceso.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripciéon de las actividades realizadas.

En este capitulo se procede con la descripcion detallada de cada una de las actividades
realizadas para el desarrollo del proyecto, esto con apego a la secuencia marcada en el

cronograma:
Cronograma de Actividades

En la figura 4.1 se muestra las actividades a realizar, asi como la secuencia en la cual se
va a operar el proyecto falla de EMC en numero de parte 16CP14-1 en el proceso de

calibracion.

Actividades Enero |Febrero |Marzo |Abrl  [Mayo [JUNIO
4.1 Analisis de datos de Calibracion

4.2 Confirmacion de Falla de EMC

4.3 GR&R por variables

4 4 Revision del proceso

4 5 Pruebas con diferentes fuerzas de crimpeado
4 6 Dimensional de componentes

4.7 Prueba de intecambio de componentes

4 8 Comparativo entre sensores similares

Figura 4.1 Cronograma de actividades.
DEFINIR

Actividad 4.1 Andlisis de datos de Calibraciéon

Para elaborar esta actividad es primero necesario bajar la informaciéon de cada JOB u
orden de trabajo del nimero de parte 16CP14-1 que se guarda en el equipo de calibracion

21, se usaron las siguientes herramientas estadisticas:

El analisis de Datos de Calibracién se realiza mediante pareto en donde se representa
graficamente los modos de falla que se muestra en la calibradora 21 al nimero de parte
16CP14-1, donde la prueba de EMC que mide la capacitancia y resistencia del circuito
de capacitores, arrojo un 6.94% de falla de capacitancia, sumado con resistencia nos da

7.08% lo que significa que se encuentra por debajo de la tolerancia (ver figura 4.2).
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16CP14-1 Pareto de modos de falla de la prueba de EMC

az.9%

14N

Figura 4.2 Pareto de modo de falla de la prueba de EMC.

Una vez que se identificO el dato que esta por debajo de la tolerancia se procedio a
realizar nuevamente un analisis a cinco Job continuos donde se confirma que
efectivamente se encuentra por debajo el YIELD (tolerancia) y los cuales se mostraron
en un diagrama de Pareto.

Actividad 4.2 Confirmacién de falla de EMC

Para la Confirmacion de falla de EMC, se revisa y analiza los resultados obtenidos en el
analisis de los cinco Job procesados en la Calibradora 21 de varias 6rdenes de cliente
de 16CP14-1, confirmando que el YIELD es muy bajo por pérdida de rendimiento por falla
de EMC (ver figura 4.3).
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16CP14-1 Problema de EMC, Tendecia de la perdida de rendimiento
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Figura 4.3 Tendencia de rendimiento.
Mediante un diagrama de dispersion (ver figura 4.4), se muestra la poblaciéon en azul
donde el YIELD esta fuera de tolerancia (limite inferior) en la falla de EMC, al contrario

del color rojo muestra la proporcion que esta dentro del rango de tolerancia.

Tendencia de falla de EMC en modelo 16CP14-1
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Figura 4.4 Tendencia de falla en EMC
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MEDIR

Actividad 4.3 GR&R por variables

En este proceso se elaboré mediante el estudio estadistico por variables R&R (Gage
R&R) y por repetibilidad con software instalado en la computadora llamado Minitab que
es una herramienta que nos ayuda a elaborar este tipo de analisis obteniendo pronta
solucién (cabe sefialar que este proceso solo lo manejo mi asesor externo), siendo
utilizado para varias piezas de 16CP14-1, medicion repetitiva y aleatoria a una misma
pieza se confirma si el sistema de medicion esta midiendo correctamente la capacitancia,
esto es mediante la prueba de EMC a 32 piezas de 16CP14-1, las cuales se enumeran
sucesivamente y se procesan en calibradora 21 cada una en orden aleatorio y tres veces

cada una. El estudio GR&R por variables (ver figura 4.5), nos ayuda a controlar los procesos

para medir la variacion y precision del dispositivo.
Gage R&R

Variance Components

%Contnibution

Source VarComp  (of VarComp)
Total Gage R&R 0.2026 093
Repeatability 02026 093
Reproducibility 0.0000 0.00
Operators 0.0000 0.00
Part-To-Part 215469 99.07
Total Vanation 21,7496 10000

Gage Evaluation

Study Var  %Study Var

Source StdDev (SD) (6 x SD) (%SV)
Totsl Gage R&R 045014 2.7008 965
Repeatability 045014 2.7008 965
Reproducibility 0.00000 0.0000 0.00
Operators 0.00000 0.0000 0.00
Part-To-Part 464187 27.85%2 9953
Total Variation 406364 2794819 100.00

Number of Distinct Categories = 14

Figura 4.5 Estudio estadistico por variables R&R.
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ANALIZAR

Actividad 4.4 Revisiéon del proceso.

Para esta operacion nos dimos a la tarea mediante el uso de la herramienta de Causa y
Efecto también llamado Diagrama de Ishikawa (ver figura 4.6), de analizar el proceso del
sensor 16CP14-1 para descartar posibles problemas potenciales que pudieran generan
la falla de EMC, enlistando todas las causas posibles que fueran un factor que interviene

en la falla de EMC; mediante las 6M.

oo FEsEd

: \ Conbdne to conboml cor )
L b de bon TABSE SR ENC A : —\
N e uher dei CSE y delo cutve bssa :
\ enen inm conwlacion con 40 p— Disponuads de contonral en ol
Setwun =\ ek 0 of secrile \ 300 e TADS G0 ENG -\
[T I — Omeratedaseromal
| Comperertes A de ipecibiacen |\ WORIITTSINGy S ib IESKN)

Falla de EMC en &l
nismero de pane
18CP14-1 en & procesy

de calbracion

Figura 4.6 Diagrama de Ishikawa.

e Maquinaria: para esta causa se identificaron posibles fallas o deficiencias en
herramental, Software asi como en el medidor LCR.

e Material: en este apartado se identificaron como riesgo posible que la altura de los
TABS del médulo estuviera fuera de especificacion, otro punto que el dispensado
del quimico conformal sea incorrecto, asi también la altura de componente interno
llamado CSE respecto a diafragma interno y la cubre base, impacten el ensamble
final en cuanto a la altura de compresién, de igual manera se identifica otra posible

falla que los componentes internos tengan dimensiones fuera de especificacion.
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e Meétodo: En cuanto al método se identifica que la cantidad de dispensado de
quimico conformal en el médulo no sea el adecuado y esté impactando al cubrir
toda o parte de los 4 TABS del EMC, también se considera que la fuerza de
compresion de sensor similar es diferente al 16CP14-1.

e Mano de obra: El factor que se considera en este punto seria que el operador
realice un seteo erroneo del equipo, ya sea cargando una receta incorrecta y el
dispensado de conformal sea deficiente o excesivo.

e Medicion: ElI medidor LCR instalado en la calibradora 21, debe medir la
capacitancia correctamente.

¢ Medio ambiente: La presién de la calibradora debe ser la adecuada con respecto
del sensor, asi también la temperatura puede ser un factor que afecte el proceso

de calibracién del sensor.

Actividad 4.5 Pruebas con diferentes fuerzas de CRIMPEADO.

En las pruebas con diferentes fuerzas de CRIMPEADO, se construyen de 10 a 50 piezas
como se muestras en la figura 4.7 y se realiza una tabla comparativa de los resultados
gue arroja el CRIMPEADO a diferentes fuerzas de compresion, para definir si la fuerza

es un factor que contribuye a la baja capacitancia,.

Figura 4.7 Muestreo de piezas comprimidas a diferente fuerzas.
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En la figura 4.8 se muestra en un listado los valores de compresion de cada muestra

usando diferentes fuerzas de compresion.

Part [~ |Measui~[17kN [~ [20kN [~[22kN ~[24kN [-[26KkN - 28kN [~ [30KN |- |x69 8s
154| 38.397| 112,797 Force Good EMC FAIL |Recovery rate |Crack CSE|
155 37.172 94.627 20 KN 2 8 20%
156 79.244 83.833 22 KN 4 6 40%
157|  37.096 87.569 24 KN 3 7 30%
158 36.981) 37.154 26 KN 6 4 60%
159| 36.918] 107.396 ‘ [ 28 KN 9 1 90%
160| 39.092 114.144 e 30KN 44 12 79%
161| 37.418 38.092|
162 751 75,444 Sample size (30KN) 56
163 238.476 110.23| Sample size (From 20KN to 28KN) 10
164 75.585 77.178
165 76.592] 77.537
16| 37.08) 106.675|
167| 77.582 84,351
168| 79.207| 112.052]
169 76.84 95.535
170 75.537 75.599
171 37.024 72.701

Figura 4.8 Comparativo de compresion.

MEJORA

Actividad 4.6 Dimensional de componentes.

Dimensional de componentes se realiz6 a través de un micrometro para identificar si

existen componentes con dimensién fuera de especificacion, (ver figura 4.9).
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(X5} A7 EN L 7.1 . ENTL
Hinramel Irs HEA10 1 Dinlansis (1] ERT]
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Figura 4.9 Dimensional de componentes internos en laboratorio de calibracion.
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Actividad 4.7 Prueba de intercambio de componentes.

Para esta actividad de prueba de intercambio de componentes, se procede a realizar

analisis de comportamiento al intercambiar los componentes internos del sensor X69 al

sensor 16CP14-1; ambos numeros de parte son muy similares (figura 4.10).

16CP14-1

Figura 4.10 Ambos sensores: X69 y 16CP14-1 son muy similares.

En lafigura 4.11 se muestra la similitud de los componentes internos de ambos sensores.

Explosive View '
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E 1 SenseElkement \ T
L _Edecws }— ——— o

é T BasseCover ~——mHu0u1 _

-

e T— Bracket B e e s
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Figura 4.11 Componentes similares de ambos sensores.
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Con esta actividad de prueba se pretende demostrar si al intercambiar componentes

internos nos arrojaba algun comportamiento defectivo que tuviera que ver con la falla

EMC. Ver figura 4.12 la hipétesis es rechazada.

1. O-rmgs of EMC £l parts have less thackness than good ko . O;LJMI,BWA

et pas  O-rings of EMC i, group B (Group A B: Wikin specification
e at 2. Support nng of EMC £l parts have less thackness than 6E.\L~\so:‘-:oedm:::4\ b i e

Jower hznit or out of ) good parts. e . N s
O-sing, base EMC £ul 5 Base cover of EMC &il have less thick S Z.I\Luof_ﬂ\!cyﬁxl pop B " Pvalue: P>0.5 Hypothens rejectad
SOV, SUPPOTE Ting, good parts. PP ok d.pmn“’"’
csE) 5. CSE of EMC fl parts have bess thickness thamgood &, rPort o8 of EMC &l paty, growp B

Statistic Teat:
s 2-Sagzple t Test and 2-Samples standaod deiation

Matenal

I
Rejectsd

Figura 4.12 Hipotesis rechazada.

CONTROL

Actividad 4.8 Comparativo entre sensores similares.

Se construyeron tres grupos (figura 4.13):

- Primer grupo son piezas de control donde no se realiza ningiin cambio, y se obtuvo
una pérdida de rendimiento de 11%.
- Segundo grupo intercambio de médulo de 16CP14-1 al X69.

- Tercer grupo se intercambia el médulo del X69 al 16CP14-1.

Esto se enfoca en detectar si la diferencia que existe en la altura de los TABS de tierra

influye en el correcto contacto.

Group (200 samples each group) EMC Yield

A: 8 speed complete samples 89.0%
B: X69F (Higher solder tab) EMA with 8Speed package 100.0%
C: 8Speed (Lower solder tab) EMA with X69 package 97.0%

Figura 4.13 Comparativo entre sensores similares.
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Realizamos un intercambio de componente EMA entre 16CP14-1y el sensor X69 para
demostrar si la diferencia de altura e los TABS de tierra influye en el correcto contacto.

Cabe mencionar que el dispositivo 16CP14-1 comenz0 su incremento de producciéon a
partir de agosto de 2022 en celda 21 del negocio de APT, la pérdida de rendimiento por
falla de EMC, en el proceso de calibracion, aumenté a partir del mes de enero 2023, con

una pérdida del 7%.

Se construyeron tres grupos, el primero, son piezas de control donde no se realiza ningun
cambio, y obtuvimos una pérdida de rendimiento del 11%, el segundo y tercer grupo es

un intercambio de mddulo entre los 2 nUmeros de parte.

Fisicamente se comprueba que con la altura mayor en los TABS, la separacién es cero,

por lo que no hay pérdida de YIELD.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados.

En este capitulo nos enfocamos en plasmar los resultados obtenidos de las acciones
realizadas en el capitulo 4, en ella se observa las primeras 5 hipotesis rechazadas ya que
no tenian ninguna correlacion con la falla de EMC y en las hipotesis 6 y 7 se enmarca
para resaltar la correlacion directa con dicha falla y por la cual las hip6tesis son

aceptadas.
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Figura 5.1 Concentrado de resultados obtenidos.

Después de hacer un Pareto por proceso para identificar la operacion principal que
ocasiona la perdida de rendimiento. Se identific6 que calibracion es el principal

contribuidor con un 7.97% en el rendimiento final del sensor 16CP14-1(figura 5.2).
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16CP14-1. Pareto por proceso (Los primeros 5).

ora
2
30.000% =
z
oy
<
on
1,000
= = o &
5 g 5 8
2,000
-
: z
3 B g g
- o <
Cai =~ Insp sHel cremp g visual inal Y Cargs de componseiey
e mesy

Figura 5.2 Pareto por proceso

Posteriormente se realiz6 un Pareto (ver figura 5.3) para identificar el modo de falla que
esta ocasionando la perdida en el proceso de calibracion. Se identifica que el modo de
falla EMC es la principal pérdida de rendimiento con un 7.08%.

16CP 141, Pareto por modo de falle (Los primesos S
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Figura 5.3 Pareto por modo de falla.

La prueba de EMC consiste en medir la capacitancia y la resistencia del circuito de
capacitores localizados entre la terminal de tierra 'y el hexport.
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Para el analisis es importante poder identificar si es un problema de capacitancia o
resistencia debido a esto se realiz6 un Pareto que nos muestra que el 6.94% es
ocasionado por baja capacitancia.

El sensor 16CP14-1 (8 velocidades) se desarrollé con una estructura similar al 16CP8-3
(X69). EI EMA tiene 4 TABS de tierra EMC. Durante el desarrollo y lanzamiento del
sensor, no se produjo ninguna pérdida de rendimiento EMC superior al 0.51% como se

muestra en la figura 5.4.

El dispositivo comenzo la produccion en masa en agosto de 2022 en la celda 21. La
pérdida de rendimiento EMC aument6 de a partir del mes de enero hasta el 7.08% en el
proceso de calibracion. Hay una pérdida estimada de 34.667 USD/ 2024 (basada en el
plan de enero a junio de 2024).

16CP14-1 Problema de EMC, Tendecia de la perdida de rendimiento

20.00%
=
= =i’ = = £
= - o
= == z
15.00% = z = =
2 = i
§ = - o
2 10.00% - T o
L= P #
= = AR =4
= i ; = .
= ; ) 3 : =
5.00% | & £ ' i b, 4
r oy LY
£l
& = ) w
- o %.t'_a‘f* 4* G
= I o
'\. AT S - S
4 & 5 )
Job

Figura 5.4 Tendencia de rendimiento.

En base a la informacion obtenida se realiza un diagrama de Ishikawa para evaluar y

confirmar las diferentes variables que pueden ocasionar la falla de EMC.
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1. La primera hipétesis es que la maquina estd midiendo incorrectamente para demostrar
si influye o no se realiza un estudio de MSA por variables para descartar el sistema de
medicion en la calibradora 21 y el herramental que utiliza el dispositivo 16CP14-1.

También se realiza un estudio de Cgk para observar la variacion que existe entre un

ciclo y otro.

En conclusion, el sistema de medicién es descartado debido a que el porcentaje de
contribucion es menor al 1% basado en la variacion de compontes y el porcentaje de
estudio de variacion es menor al 10% (ver figura 5.5), que es la comparacion de la
variacion del sistema de medicién a la variacion total, el equipo tiene la capacidad de

distinguir entre piezas debido a que es mayor a 5.7.

Gage R&R Study for Measurements

imary Repont

Can you adequately assess process performance? .
Study Information

oN W% 30% 100%
N f parts in study 0
Yes | W o ) priis In sid ‘
7% Ny eplica 3
The measurement system variation equals 9.7% of the process Replicates: Number of times each operator measured each part
variation. The process variation is estimated from the parts in the
study.
Comments
stey
Examine the bar chart showing the sources of vanation. If the total gage
variation 15 unacceptable, look at repeatabilnty and reproducbilsty to
Varation by Source > T Sl _ ol oy
yuide improvements
B sty var - Te
whe
50 equals 100.0% of the
variation in the proces
« Operator component (Reproducibitity): The vanation that occurs
40 hen different ple m re the same item, This equals 0.0 he
rement vanation and | he to ANy t pr
20
10 0
0 . . v
Total Gage Repeat Reprod

Figura 5.5 Estudio Gauge R&R
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El proceso de Cgk en una pieza buena de capacitancia y una pieza de baja capacitancia,

Nno muestra una variacion significativa que afecte el sistema de medicion, figura 5.6.

Type 1 Gage Study for Cap
Reported by: Mdnica Diaz | Evelia Gonzalez

Gage name: EMC TEST
Date of study: Marzo 2024

Run Chart of Cap

Raf + 0,10 = Tal
40
30
38 e
5‘ 37 Seprr e faf
36
as
34
Ref - (.10 = Tol
T T T T T T T T T i |
1 17 i3 49 65 il 97 n3 129 145 161
Obsarvation
Baslc Statistics Blas Capability
Reference 7 Bias 0.3 Cg 4.90
Mean 37.31 T 16,856 Cgk 4.46
StDev 0.238 PValue 0.000
G = 5tDav (5V) 1.430 {Test Bias = 0)
lolerance (Tol) 35 %Var{Repeatability) 4,09%

s Var(Repeatability and Bias)  4.49%
Figura 5.6 Resultado de capacitancia dentro de tolerancia.

2. Segunda Hipotesis, al menos uno de los TABS estuviera cubierto de conformal coat
que impide un buen contacto eléctrico entre el Support ring y los TABS de tierra. Esta
hipotesis fue descartada debido a que las 25 piezas que tuvieron falla de EMC solo 4

piezas de ellas tenian conformal en uno de los 4 TABS de tierra.

Se abrieron las piezas y se inspeccionaron con luz UV, como se muestra en la figura 5.7.

Figura 5.7 Dispensado de conformal en correcta posicion.
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Para que una pieza se considera en correcta posicion el conformal coat no deberé tocar

las esquinas.

En la figura 5.8 se muestra modulos con conformal dispensado en posicion incorrecta, ya

que esta cubriendo al menos uno de los cuatro TABS.

Figura 5.8 Dispensado de conformal en incorrecta posicion.

3. Tercera Hipotesis: Cuando el conformal coat cubre los TABS de tierra en diferentes

combinaciones genera diferentes valores de capacitancia.

Esta hip6tesis fue rechazada debido a que se realiz6 una prueba cubriendo los TABS de
tierra en todas las combinaciones posible y se ratificd que cada combinacion corresponde

al calculo tedrico de la capacitancia.

El calculo tedrico nos indica que al menos un TAB de cada lado debera hacer contacto
con el anillo de soporte para que la pieza sea considerada como buena ver figura 5.9; y
dependiendo del valor del capacitor conectado al TAB sera el valor de capacitancia

resultante.

Si los TABS del lado izquierdo indicado de color naranja no hacen contacto su
capacitancia sera alrededor de 81nf, pero si no hacen contacto los TABS del lado derecho

indicados de color rojo su valor de capacitancia sera alrededor de 40 nf.
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Figura 5.9 EMC TABS de tierra.

4. Cuarta hipotesis: El sensor no tiene la suficiente fuerza para realizar el doblez y hacer
contacto entre los TABS de tierra y el anillo de soporte.

Esta hipotesis fue rechazada debido a que se realizaron 6 grupos a diferentes fuerzas de
20 KN a 30 KN pero no se observo un incremento de capacitancia cuando la fuerza fue
aumentada, la falla de EMC permanecia incluso a 30KN. En conclusion, la fuerza no es
un contribuyente para obtener valores bajos de capacitancia, como se muestra en la tabla
de la figura 5.10.

Fuerza Buenas | Falla de EMC | Porcentaje recuperado
20 KN 2 8 20%
22 KN 4 6 40%
24 KN 3 7 30%
26 KN 6 4 60%
28 KN 9 1 90%
30 KN 44 12 79%

Tamafo de muestra para 30KN. 56
Tamafo de muestra para 20 KN a 28KN. 10

Figura 5.10 Tabla de los grupos a diferentes fuerzas de doblez.
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5. Quinta Hipdtesis: Los componentes internos que influyen en el contacto entre los
TABS de tierra y el anillo de soporte estan fuera de especificacion.

Se dimensiona los compontes internos del sensor de piezas buenas y con falla de
EMC para confirmar si algin componte se encuentra fuera de especificacion y esto
provoca el modo de falla de EMC.

El laboratorio confirmo ambos grupos estaban dentro de especificacién contra dibujo
de componente correspondiente, (figuras 5.11) debido a esto se rechazd la hipétesis.

=" "+ "2 » -2 "
: Folio: L0453 £ de parte: 1103471
Technologles Hombre del solicita: TMonica Diaz £ de dibajo 103471
¥ de emplead 1023532 Rer: C
Linea ¢ Area: AFT FT2 Cantidad de piezas © 14
| Ext: -
Fecka: [ERTEE Elabare: Laboratario de Calibracién
Unidades de Medicis mm Tiempo Invertido: -
Sistema de Medicién [Stylasi¥ision) Wizign ce:
Prioridad de trabajo [Jurgeste  H_lhazo de clieste  CARE &

BMnormal A lkazo de clieate DMR &

Equipo de Item Special Characteristic §
Medicidon Key Feature ID
FEE2 FE5A FEEE FE5A FRER | FEET FBES FEE4 FREE | FEGE4 | FEET | FEE4 FET FEEE
F.661 F662 F.663 pllilx) 3652 | 366G FBET | 3663 F6T0 | 3663 | 3666 FETE 3681 FETE
Mizcrometra SRAIN2T 1 Diztancia IEI 373
FEED FEED FETE FEET FEED FEET FEES | BEED FEES FEET | FEE4 | ZEEQ 3674 | BEES
3651 3645 3675 3653 3644 3652 3653 3633 3645 3642 3645 3684 3655 3663
2520 2520 2516 2510 2517 2507 2528 2433 2.430 2433 2434 2480 2512 2505
2517 2505 2556 2538 2524 2557 2517 2537 2534 2560 2541 2514 2543 2541
2 Distancia 246 256
enlos
puntes marcados. 2526 2531 2513 2526 | 2525 | 2528 | 2526 | 2519 | 255 | 2524 | 2sas | 2ses | as4l | 25m
2,537 2.535 25m 2516 25m 2,502 2,543 2.4a1 2.435 | 2483 2500 | 2486 2.516 2,503

Figura 5.11 Componentes dentro de especificacion.

En la figura 5.12 se muestra ambos componentes de cada modelo.
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Figura 5.12 Referencia de ambos componentes.
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En la figura 5.14 se muestran los valores dimensionales de los componentes internos, los
cuales estan dentro de rango de tolerancia.

S e n S ata Fulin: Lidké & da parta: 0E524-1

Technologies Humbre dal ralicita: ManizaDiaz F de diknjm: 0E524-1
: atfE3zis Ravw: [

Linsatfirea: AFTE1 Cantidad de piszar: i
Ext: -
Facha: 04-gbr-24 Elabars: Lakaratorio e Calibracién
Unidad do madida: HH Tismpn Invertida: .
Sirtema ds Hadicikn [Stylur Mirikn): Viridn Luta -
Prinridad ds trabajn O vrqente O de clisnts  CARE#
B Hermal [ lisnts DHR S
. Epecial Characteristic ! Key
Equipo de Medici Ho.
quipo de (e dICION [i] Featare 1D
5878 e TaE 018 .00 (X
(X1 h3ET T3 T03F 03 T3
Mizramotra MGd30 1 Dirtanzia £ 0
%955 T.005 h3ET }495 T3 010
£.930 £a81 5934 £.439 7017 7005

Figura 5.14 Tabla de dimensiones dentro de especificacion.

En la figura 5.15 se muestra que ambos support ring de modelo X69 y 16Cp14-1

tienen similitud.

Figura 5.15 Componente interno support ring ambos son similares.
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6. Sexta hipétesis: Existe una diferencia en la altura de los TABS de tierra entre el
modelo 16CP8-3 (X69) y 16CP14-1 (8 SPEED), debido a esto genera mayor
separacion entre la interaccion de los TABS de tierra y el anillo de soporte, (figura
5.16).

Separacion

Figura 5.16 Seccionado de sub ensamble — separacion.

La Simulacion de Montecarlo muestra en la figura 5.17 se muestran los valores de la

diferencia que existe en cuanto al grosor de los TABS del modelo X69 y el 16cpl14-1.

16cp14-1 x69
8. Flex Circuit Alley Finish To Be Sn 3.5 As 3.0 Co 0.5 1SACI05! o FLEX CIRCUIT ALLOY FINISH TO BE $n 95.5 Ag 3.0 Cu 0.5 [SAC 305)
e & S FRB R DI B - » THICKNESS ON SURFACE FINISH TO BE 50 £ 35um
Allos Thickness On Case Ql:. 1obs end Test ""JE‘." foae ‘&’ rf)‘:I*’ * ALLOW THICKNESS ON CASE GND TASS & TEST PADS ONLY 1O 5(
Figura 5.17 Valores de separacion entre los TABS y el anillo de soporte, de ambos
sensores.

En conclusion, la altura de soldadura de los TABS de tierra es diferente porque el area

del producto y el disefio de la herramienta de ambos nimeros de parte son diferentes.

Los resultados negativos significan que hay un espacio entre el anillo de soporte y la
soldadura de los TABS de tierra. El Coverfilm + Adhesivo comprimen mientras que el

anillo de soporte no hace contacto con la soldadura de los TABS de tierra.

Si hay contacto la separacion deberia ser 0, no puede haber mas compresion (solo en

Coverfilm + Adhesivo) por lo cual no puede haber resultados positivos, ver figura 5.18.

50



Nom thickness | Min thickness | Max thickness Comments
ICoverfilm Modulus (MPa) 3400 {From datasheet
IAdhesive Modulus (MPa) 3000 From datasheet
ICoverfilm Thickness (um) 25 25 25From drawing
Iwdhesive Thickness (um} 30 25 35From drawing
[Total thickness (um) 55 501 B0ISum of thickness
Weighted Modulus (MPa) 3181.818 3200.000 3166.667TCalculated per formula
Estimated force (N} 4379.420 4379.420 4379.420Estimated from FEA (17kN Crimp)=*

Calculated from CAD (area considers contact area without solder tabs,

IArea (mm2}) 7.680 7.680 7.680ssuming there is gap, therefore compression exists)
IStress (MFPa) 570.222 570.222 570.228Calculated per formula
Calculated Compression (um) 9.857 8.910 10.804Calculated per formula

Figura 5.18 Calculo de separacion.

En este analisis los resultados nos muestran lo que actualmente estamos observando en
la linea de produccién con ambos numeros de parte, para el X69 tienen una pérdida de

rendimiento menor al 0.5% o menos por falla de EMC.

Teniendo en cuenta la compresion teorica de Coverfilm + adhesivo, comparando ambos
nameros de parte la diferencia de altura de la soldadura de los TABS de tierra es

significativo.

En la simulacion de Monte Carlo para X69 solo una minima parte resulta con una pequefia
separacion, debido a estos resultados el cambio sugerido es optimizar los parametros de
la herramienta, es decir, aumentar la altura de la soldadura de los TABS de tierra 16
micras como se muestra en la figura 5.19. Los datos analizados y las evaluaciones nos
indican que deberian realizar una prueba fisica de intercambio de componentes entre

ambos numeros parte y confirmar los resultados de la simulacion.

Boxplot of 845 Gap, 8S Gapplusco, 8BS GapC ompre, X639 Gap

Gwp

Parameter Optimization Results

mptions

== . 0 1 )

Figura 5.19 Parametros de Optimizacion de herramienta.
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Conclusion: La hipétesis fue aceptada. La simulacidbn muestra que considerando la
compresion del EMA, para el nimero de parte de X69 no presenta separacion mientras
que para 8 Speed tiene alrededor del 50% de separacion. La optimizacién de parametros
muestra que el aumento de al menos de las 15 micras en la altura de los TABS mejoraria

su rendimiento.

7. Séptima Hipotesis: El rendimiento se ve afectado por las diferentes condiciones del
EMA.

Para confirmar esta hipoétesis realizamos un intercambio del componte EMA entre X69 y
8 Speed para confirmar si la diferencia de altura de los TABS de tierra influye en el

correcto contacto.

Se construyeron tres grupos, el primer son piezas de control donde no se realiza ningun
cambio y obtuvimos una pérdida de rendimiento del 11%, el segundo y el tercero es un
intercambio de EMA entre los dos numeros de parte. Fisicamente se comprueba la
simulacion de la hipotesis 6, con una altura mayor en los TABS, la separacion es cero y

no hay pérdida de Yield como se muestra en la figura 5.20.

Prueba de intercambio de EMA Perdida de rendimiento

A: Piezas de control 11.00%
B: EMA de X6% con paquete de & Speed |0.00%
C. EMA de & 5peed con paquete de XB9 |3.00%

Figura 5.20 Prueba de intercambio de EMA.

En conclusion a esta hipétesis aceptada, se confirm¢ fisicamente en la prueba de
intercambio de modulo que el principal contribuidor a la pérdida de rendimiento por falla

de EMC en el sensor 16CP14-1, como consecuencia a la altura de los TABS de tierra
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fuera de especificacion, se refuerza con los resultados obtenidos en la simulacion de

Montecarlo, que es necesario un cambio de herramental para incrementar la altura.

En la figura 5.21 se muestran los valores resultantes con el intercambio de modulo entre

ambos sensores.

ltem |8 speed with EMA X69 [X69 with EMA & speed |
1 81419 115.507]|
2 81.201 116.533
3 #0.73 114.855
4l 81.242 117.48
5 81.134 116.347
6 81273 116.493]
7 81,552 115.801 |
8 81.641 116.748
a 1203 11637

10 81428 115.459]
1) 81.521 114.1
12 81.684 116.155
13 #18 116 394
14 51.94 nug:]
151 $1.108 115426/

Figura 5.21 Resultado de Valores con el intercambio de médulo.
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En conclusion: La hipétesis es aceptada, se confirmé fisicamente en la prueba de
intercambio de EMA que el principal contribuidor es el modulo por la altura de los TABS
(figura 5.22) y la simulacién reforzé que se requiere un cambio de herramental por parte

del proveedor para incrementar la altura.

16CP14-1 16CP8-3

BSPD X69F

Figura 5.22 Thckness TABS.

Fue necesario involucrar a ingenieria de disefio quien es el contacto directo con el
proveedor, para que este departamento solicitara al proveedor modificara el herramental
de fabricacion del médulo para aumentar el espesor de los TABS a la altura requerida las
16 micras confirmadas de separacion entre el anillo de soporte y la soldadura de los
TABS.
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Y mediante documento ECO-560944 (figura 5.23) se avala la actualizacion de los dibujos
aprobados a la modificacion del herramental, y realice un aumento al espesor de la
soldadura a los TABS del mddulo del sensor 16CP14-1, y este coincida con el espesor
de soldadura en los TABS al modulo de sensor X69, esto debido al problema de
consecuencia por la falla de EMC; asimismo con ese incremento de soldadura se asegura

el correcto contacto con el anillo de soporte, lo cual minimiza dicha falla.

ECO « Noad 10 update the next dravwings according 1o the marked-up drawings attached 119001 FP(
119002 EMA Need to update agde items to ther nexd 1
o Comment & Nawvgator Actions ~
Cover Page Affected lems® Workflow ®*  Realationships ® Attachments®  History
R "
&
Y 1ed
0
Noad | ) 1 X Y JloY \ d-ul Y
AT
001 F§
2 EN
v UK I X it 3 the
Due a fallout issue for EMC fallure in Sensata’s producton | eed 10 Increase
the soldes thickness on the CASE pads 1o malich the x69 EMA model 1o have a
[ 1 ;| h In
S 3 B "

Figura 5.23 Documento ECO

La figura 5.24 nos muestra la solicitud por parte de ingenieria de procesos para que se

realice la actualizacién de dibujos con las especificaciones requeridas.
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Related Engineering Change Order

ECN
Number

ECO-
560944

Description

Need to update the next drawings according to the marked-up drawings attached:
119001 FPC 119002 EMA Need to update agile items to their next revision
matching the drawings.

Implemented

Figura 5.24 Solitud de actualizacion de dibujos del médulo.

En la figura 5.25 se detallan las acciones correctivas realizadas.

State

POTENTIAL COREECTIVE ACTIONS / COUNTER MEASURES

Parform EMA mark-up
with new tolerance may-24 | lvan Gutigrrez | Completed
115001 119002
Update of FEC d i .
1]?9;]?; 119DD£EWIHE may-24 | lvan Gutigrrez | Completed
Mew stencil end of
June Luis Renteria Completed
2024
EMC Walidate the new EMA Monica Dizz /
6B&7 revizion C to mitigate may-24 | Evelia Completed
TABS EMC issues. Gonzalez
supplier will measure 40
parts at the star of each may-24 | Luis Renteria Completed
lot and every 2 hours.
P3W zpproval to Meteck may-24 | Luis Renteria Completed
EMA Rev. B coverage:
81,200 a) Inventary on i
Completed
hand: 43, 800 b) .
. . (&1l material
Inventory in transits: 4 . .
haria use in mass
c} Inventory at Mektec: may-24 . -
Reodriguez production
38,000 ]
. ta avaid the
Estimate scrap cost ccra
before migrate to Rew. C P
§70,348 USD

Figura 5.25 Detalle de acciones correctivas.
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Como conclusiones a seguimiento de las acciones

Los dispositivos HP2 deben tener un espesor en dibujo estandar de la caja de TABS,
actualizado para especificar un espesor de 75+- 45 micras para todos los factores forma
HP2.

Se confirma que la mejora implementada a los TABS del médulo, lo cual asegura el

rendimiento del sensor en un 6ptimo YIELD, como se demuestra en la figura 5.26.

16CP14-1 overall Yield Trend

------—--—-----ﬁ

Yield loss

20.00% : i

| 5 % '

| 2 2 K § g !
15.00% 1 I = = = I

| I

| I

| I
10.00% - [ I

I

|

b ‘ i- — . - ‘ - — - - : - — ‘- —‘
Q ) 5 < g By
& & P & g O T . »
¥ & F F & ¢ & & & 9
Job

Figura 5.26 Tendencia de Mejora implementada.
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En la figura 5.27 Se muestra Boom de la Hoja viajera actual donde ya pide el nuevo
componente de modulo el cual se apega a la especificacion de grosor en soldadura de
TABS.

16CP14.-1
IR

Usmriptent PRESEUNE TRANBODUCER Cond Privted 57 Muy 2ok aaNT
DM Reve rtiare seNIMANY Mg Pever i Mee et st R MAY ¢ (rg AGO
Gross Ommii 4800 mcnnir 4800 uxouamrr 4800
(PHMIAY PO SNRIREE M AT

sesanoae 16-May-2024 c=wox= 27-May-2024  Lot- 58650010-001
Parent tem Specs:

Salee Orer ParenuMoos! Joo: Release Date: 20-MAY-2024

Job Number- 58675201
(LW TOORRIRO A

{zam Description o Ony oM |Led

1060802 AP2 INTERNAL O-RING STANDARD = 1 EA

1071681 EXTERNAL O-RINGS2EMMID X 178 =B EA

MM LUBRICATED

1086471 SLOTTED BOX =C 0037 EA

1086481 LID =A 0037 EA

1102412 CONNECTOR, SIFEL AND SUPPORT =A |1 EA

RING SUB ASSEMEBLY
1103471 BASE COVER =C |1 EA
.

110640-1 PRESSURE PORT =C |1 EA

1122551 BRACKET =C |1 EA

11238241 PACKAGING TRAY ==2 | 025Q3 |EA

1100021 ELECTRONICS MODULE ASSEMBLY =C |1 EA

20068-53M DIAPHRAGM & SUBSTRATE ASSEMBLY |=CG |1 EA

39862-27 EDGE CLIP (LEAD-FREE) =L |3 EA

750420 SOLDER 7618 =Y |0001 LB

784801 FLEX CIRCUIT ADHESIVE. LORD =G |003 G

77151-1 SIFEL SEALANT =A pr G

773781 SILICONE CONFORMAL COAT =D |032 G

Figura 5.27 Boom de componentes de Hoja Viajera 16cpl14-1.
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En la figura 5.28 se muestra Hoja viajera de lote reciente y resultados de falla EMC, con
una mejora significativa con un total de 4532 piezas buenas y 42 piezas de falla de EMC.

Lot 1D - 58650010 v
Row Labels - Count of Status

EMC Cap 37
EMC Res 6
Good 4532
Grand Total 4575

Figura 5.28 Hoja viajera con sus respectivos resultados de falla EMC.
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Después de implementar las acciones correctivas en la figura 5.29 se plasma una gréafica
gue demuestra la Tendencia de Mejora de rendimiento por falla de EMC lo cual avala el
resultado satisfactorio del presente proyecto, que minimiza dicha falla a los factores

potenciales que provocaban el problema.

RESULTADOS DE MEJORA FALLA DE EMC EN NUMERO DE PARTE 16CP14-1

Tendencia de falla de EMC en modelo 16CP14-1

140 Status
® EMNC Cap
. Good
120 120 nf LS
w00 WO nf 1
80
S -
S .
60
® o
-
‘e
40
-
20 -
k4
-
0 = 4 .. e o » o ——
' 3484 696 10452 13936 17420 20904 388 27872 31356 3484
Index E
Lanzamiento de Perdida de rendimiento Mcg.?ra'de
16CP14-1 por capacitance de :’en nmne(r;to'
modulo fuera de esgil:.e; “;nad .
. 3 modificaci e
especificacion
P s Modulo
ANTES FASE DE PROBLEMA RESULTADO DE MEIORA
EMC
-

Figura 5.29 Tendencia con la Mejora Implementada, representada en grafico de
dinamicos.
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CAPITULO 6;: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del proyecto

El haber realizado mi proyecto de residencias profesionales en la planta Sensata
Technologies me da una satisfaccion personal por poner en practica conocimientos
adquiridos en mi carrera de Ingenieria en Gestion Empresarial, y con los resultados
obtenidos en el proceso del proyecto se confirma la calidad del producto, y sobre todo se
minimiza la pérdida de YIELD Yy financiera por la falla de EMC en el nUmero de parte
16CP14-1.

Con este proyecto he ampliado los conocimientos de los procesos productivos y confirmar
lo valioso que es cumplir con los requerimientos de los clientes al mejorar la calidad de

los productos.

Me d& una satisfaccion el haber tenido la oportunidad analizar los procesos productivos
desde otro punto de vista, y haber formado parte con mi equipo de asesores; tomando
experiencia de la importancia del desarrollo de una metodologia efectiva DMAIC para

llegar a la conclusién satisfactoria del problema.

A pesar que en el inicio del analisis del proceso donde se detect6 la pérdida de YIELD de
7.08 % por falla de EMC en el nimero de parte 16Cpl14-1, se llegd a un buen resultado
obteniendo reducir a un 2% de scrap como pérdida de rendimiento, objetivo especifico

planteado en inicio del presente proyecto.

En general los objetivos se cumplieron satisfactoriamente, favoreciendo financieramente

a la empresa.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

14. Competencias desarrolladas y aplicadas.

Como primer punto adquiri la experiencia de formar parte de un gran equipo de trabajo.

e Desarrollé la capacidad de andlisis ante fallas en los procesos productivos.

¢ Apliqué métodos de investigacion para identificar factores de riesgo.

e Apligué métodos y herramientas estadisticas para andlisis cuantitativos.

e Desarrollé y apliqgué habilidades en el disefio de proyectos.

e Comprendi la importancia de la comunicacion como parte fundamental de un

equipo de trabajo.

e Adquiri la capacidad de organizar y planificar el desarrollo secuencial de
actividades para dar un buen resultado.
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CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION

15. Referencias de libros.
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16. Referencias de sitios web.
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CAPITULO 9. ANEXOS.

17. Anexos

Anexo 1. Aceptacion de la solicitud de residencias profesionales.
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