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Resumen

La intervencion documentada en el presente Trabajo de Obtencién de Grado se basa en la investigacion de
herramientas de calidad, tanto de solucion de problemas, como de metodologias de prevencién de fallas y métodos de
control, para aplicar dichas herramientas en la planta de Continental Periférico, division de Interiores, al proyecto que
representa la mayor cantidad de ventas y por lo tanto, el mas significativo para medir resultados. El proyecto se baso
en la mejora del rendimiento o yield, por medio de la aplicacion de un proyecto DMAIC. Se plantean objetivos de
aumento de productividad y reduccion de desperdicios (es decir aumentar la ganancia). Se plantea la introduccién a
la metodologia KATA para la mejora continua y seguimiento de fallas en el equipo seleccionado. Posteriormente se
analiza el proceso con herramientas como diagrama de flujo, Mapeo de cadena de valor, SIPOC y matriz causa-efecto
con la finalidad de acotar el problema y proponer soluciones pertinentes a dicho problema. En la etapa de analisis se
identificaron las oportunidades de mejora de las fallas principales de manera que durante la etapa de Mejora se
desarrollaron soluciones efectivas para los problemas encontrados; se realiz6 un mantenimiento constructivo a las
Fixturas del equipo ya que se encontraron discrepancias en el sistema de medicién, se desarrollé e implemento una
aplicacion local para solucionar la necesidad de evitar intermediarios en fallas de comunicacion, esta solucién superé
la barrera de la inversion proporcionando no solo la solucion al problema de comunicacién sino también a problemas
de trazabilidad y flujo que afectan continuamente no solo al proyecto en cuestion, sino a toda la planta. Se
estandarizaron formatos de seguimiento como: mantenimientos, listas de verificacion de auditorias y documentos de
entrega de fixturas con la finalidad de mantener las soluciones encontradas y prevenir estos modos de falla en otros
productos. Asi mismo se incorpora la matriz de lecciones aprendidas el mantenimiento a las fixturas y la
implementacion de la aplicacion de trazabilidad y flujo. Es un trabajo de intervencion concluido y exitoso con la

recomendacion de replicar en el resto de los proyectos que apliquen dichas soluciones.

Palabras Clave

ICT, FPY, DMAIC, Mejora Continua



Agradecimientos.

Primeramente gracias a Dios por permitirme concluir un ciclo mas tanto personal como profesional al haber estudiado
la Maestria en Ingenieria y Gestion de la Calidad y haber aplicado los conocimientos en un trabajo de intervencién
aplicado a la empresa en donde actualmente laboro, Continental planta Periférico. Gracias a los directivos de la
empresa y compafieros que participaron en la implementacion y seguimiento del proyecto sin los cuales no habria sido
posible este trabajo. “Todo lo puedo en Cristo que me fortalece” y esto es una demostracion de ello. Agradecimiento
especial al Maestro Ignacio Alvarez Plasencia por el acompafiamiento durante la elaboracion de este TOG.
Posteriormente agradezco a mi hijo Alejandro, quien no solo me acompafio en las clases sino durante todo lo que
implica el estudiar y siempre lo hizo con una sonrisa y su apoyo incondicional. Te amo hijo, eres el motor que me
impulsa a no rendirme y seguir superando obstaculos. Muy especial agradecimiento a mi mama, quien con su apoyo
no solo me ayudo a recargar energia cuando lo necesite sino que me brindo la ayuda que tanto necesite a lo largo de
estos 2 afios. Gracias mami, no tengo palabras para decirte cuanto te quiero y aprecio lo que hiciste y sigues haciendo
por mi. A mi esposo quien vivio los primeros 2 afios de matrimonio conmigo en una etapa de tiempos limitados, Julio,
gracias por tu paciencia y apoyo. Por supuesto gracias también a mis hermanas Ana e Ingrid por su apoyo
incondicional al igual que mi papa y también gracias papi por el ejemplo que me has dado de trabajar y disfrutar de
lo que uno hace al maximo. Hubo muchas personas adicionales que me acomparfiaron en este camino, Mona, Tofo,

hermanos y amigos, profesores: jgracias!



TABLA DE CONTENIDOS

MEJORA EN EL RENDIMIENTO DE ICT PROYECTO NISSAN ......cooooiiiiiiiiiiiiiiiie e 1
1. DEFINICION DEL PROBLEMA DE MEDICION ...cuiiiiiii ettt e et e et e e e et e st e s s s s s e e sa e eaneranas 7
1.1 Contexto

111 Descripcion del cONteXtO 0 18 EMPIESA. ........cciuiiiiieiiee ettt a e sbre e sineesnee s
112 Continental en la INAUSEa AULOMOTIIZ. .......ooii it e et e e e e e e et e e e e e e e e nneeeeeeas
1.2  Descripcién del problema de intervencion. .........
1.3 Objetivo general.......ccccccceoiiiiiiieieeeiiiiiiieee e,
1.4  Objetivos particulares
1.5 Justificacion econémica y estratégica.................
1.6 Alcances y limitaciones. .........cccccceevvveriineeinnnenn.
1.7  Conclusiones de definicion. ..........
2. MARCO TEORICO .......ccccvveennen.
2.1 Antecedentes..............
2.2  Bases conceptuales
221 Y 1=] (ol o] (oo I F= W s AN Y N PRSP PPPPPPP
3. MARCO METODOLOGICO
% A B 111 o [o o [ F= T 11T Y/ T (oo o PRSP
3.2 Identificacion de poblacion y muestras para analiZar. ............ccoocveieiiieieiiiiee et 22
3.3 Técnicas de recoleccion de datos. ..........cccceerivveeeiniieenniineennne
4, MEDICION DEL PROBLEMA ...........cccccvveeinenn.
4.1  Requerimientos y expectativas del cliente. .........
4.2 Proceso clave: In Circuit Test (ICT) ....cccovvveennnee.
4.3 Diagrama de flujo del proceso. ........ccccceeevveeennnee.
4.4 SIPOC....cciiiiiiieie e
4.5 Mapeo de la cadena de valor........
4.6 Desempefio del FPY en el ICT
o A D T To = 100 Fo Mo [ = 1= (o B TP PSP PP P PR PPPPR
4.8 DESEMPETIO EN CAIMPO ...ciiiuuiiieiiitteeeatitt e ettt et e e e ettt e e s ee e e e s be e e e aas b et e e aa b et e e sb e e e e e s be e e e aabee e e s sbeeeeasbreeeannneeennnees
4.9  Andlisis de capacidad inicial del proceso
4.10  Verificacion del sistema de MEMICION. ..........eeiiiiiiiiiiiiii e e e e e e sttt e e e e e e s st aereeaeeesasbaeeeeeaaeaan 35
411 Diagrama CAUSA — EFECLO ....eiiiiiiiiee ittt ettt ettt ettt e e ettt e e ettt e e s aae e e e e anbe e e e atee e e e nteeeeanbreeeanraeeeenees
4.12  Conclusiones de medicion. .........
5. ANALISIS DEL PROBLEMA..............
5.1  Anadlisis de modo y efecto de fallos
5.2 Matriz causa efecto.........ccccceeevuneneenn.
5.3 Diagramade arbol ............cc.cc..
5.4  Estratificacion de los datos
5.5  Situacion actual, oportunidad de mejora y fuente de variacion de fallas ofensoras. ..........ccccccoevciiiiieeeeennnns 45
55.1 Fallas de CAMLine
5.5.2 Fallas de Guiones (Falla no asignada)
5.5.3 ] 2 (0] 2 g B (o] 1 (o1 T TSP UPP PP
554 START MANUFACTURING ....
55.5 @220 100 1 PSSO RRRRSR
5.6  Seleccion de soluciones
5.7 Plande accion .........ccccveveeeeeninns

5.8 Conclusiones de andlisis

6. PROPUESTAS DE MEJORA E IMPLEMENTACION
6.1  Implementacion de SOIUCIONES. ..........ceevrieiiiiiiiee e
6.1.1 Falta de Mantenimiento
6.1.2 LimiteS NO APIOPIAUOS .. ..eeeiieiie ettt ettt e e ettt e e e e e st b et e e e e e et b b e e e e e e e e s aabbrreeaaeeaan
6.1.3 Evitar interfaz de comunicacion
6.1.4 Falta de Capacitacion...........c.ccccceeevnnneen.
6.2  Mejora optimiZaCiON AEI PIrOCESO .......oiiiuiiiiiiiiiee ettt a bt e et e e s bt e e ettt e e sbe e e e s bbeee s
6.3  Confirmacion del SiStema de MEAICION ...........uuiiiiiiiieiiii ettt e e bbeee s
6.4 CONCLUSIONES DE PROPUESTAS DE MEJORA E IMPLEMENTACION. ....
7. CONTROL ..ttt etttk ettt h ekt k e bt ekt e bt ekt e bt 4 ket oAb et ekt e e ket e ket ek et e b e e e be e e bn e e beeebee et
7.1 Falta de mantenimiento
7.2 Limites no apropiados...................
7.3  Fallas de guion
74 TPMenlICT ............
T O AP



A T = To o (o] LT Y o] (=T Lo [T F= LR RT U PUPPRTTTN:
7.7  Acciones implementadas..............
7.8  Acciones abiertas .............cc.cocoueee
7.9 AMEF después de las mejoras.....
7.10 Conclusiones de contral..............
8. CONCLUSIONES TOG. ...............
8.1  Verificacion de la solucion Final....
8.1.1 Reduccion en re-trabajo en ICT de NiSSan. ........ccoceevveeieeenieenneennens
8.1.2 Reduccion de pérdidas de venta por tiempo caido en ICT.......cocvieiieeiieenieenieeseeenieens
8.1.3 Histograma de fallas en ICT para el proyecto de Nissan después de la intervencion. ..............cccecue... 91
S I L= oo 1 =T g o b= ol To ] o 1= PR T UUPUPPPURRN:

ANEXO I. FUNCIONAMIENTO DE UN ICT. ...

ANEXO 1L it e et e e e e e et et st e s e e s e e aan 103
REFERENCIAS ...ttt e e e bt st e e s b e e e e e bbbt e s ab et e e s b e e e s st n e e e s e e e e s nree s 108



CAPITULO I

DEFINICION DEL PROBLEMA DE INTERVENCION



1.1 Contexto
1.1.1  Descripcion del contexto de la empresa.

Continental, es una empresa con presencia mundial con 430 localidades en 55 paises, dedicada a la manufactura de

partes automotrices, actualmente trabaja con 5 divisiones principales:

Continental Corporation

5 Strong Divisions

Chassis & Safety Powertrain Interior Tires ContiTech

Vehicle Dynamics Engine Systems Instrumentation & PLT, Original Air Spring Systems

Driver HMI Equipment
Benecke-Kaliko Group

Hidraulic Brake Transmission
Systems Infotainment & PLT, Repl. Business,

Hybrid Electric Vehicle Connectivity EMEA Compounding

Passive Safety Technology
Sensorics Sensors & Actuators Intelligent PLT, Repl. Business,
Transportation The Americas Conveyor Belt Group

Advanced Driver Fuel & Exhaust Systems
Assistence Systems Management PLT, Repl. Business, Elastomer Coatings
(ADAS) Body & Security Asia Pacific

Fluid Technology

Comm. Vehicles& | Commercial Vehidle
Aftermarket Tires Power Transmission
Group
Two Wheel Tires
Vibration Control

Figura 1. Divisiones de Continental

La Planta Periférico cuenta con 2 de las divisiones de la compafiia: Instrumentation & Driver HMI donde

principalmente se elaboran Paneles de Control (Instrument Clusters), asi como médulos de climatizacién (HVAC, por

Heating, Ventilation and Air Conditioning), Head up Displays, Modulo Central (Center Stack), entre otros.

Figura 2.Productos Manufacturados en Continental.



Entre los principales clientes con los que cuenta la division se encuentran, entre otros:

TOYOTA

CHRYSLER “
@m HYUNDAI

Figura 3.Principales clientes de Continental Automotive ID

1.1.2  Continental en la Industria Automotriz.
Algunos de los competidores de Continental como proveedores de partes automotrices son Bosch y Denso de acuerdo
a Semicast (Semicast Research provee investigacion independiente de mercado de semiconductores, analisis y

reportes acerca de la industria automotriz y los mercados industriales).

& Continental
& Bosch
Denso
& Delphi
“ Hitachi Automotive
* TRW Automotive
Brose
‘ Valeo
Alsin
Magneti Marelll
Others

Figura 4.Dos y medio lideres de Mercado, fragmentacion al
final. Fuente: Semicast.



Como se muestra en la grafica, la competencia en la industria es muy fuerte por lo que las empresas compiten con
innovacion en la tecnologia y la calidad de sus productos entre otras cosas.
1.2 Descripcion del problema de intervencion.

En la empresa, Continental Periférico, se tiene la necesidad de mejorar el rendimiento de la division de ID, con la
finalidad de aumentar el margen de utilidades por medio de la reduccion de desperdicios y el aumento de la
productividad para llegar a una meta particular de la misma.

El Rendimiento de Primer Paso, mejor conocido en la empresa como FPY por sus siglas en Ingles: First Pass Yield,
es el porcentaje de piezas buenas, obtenidas de los pasos del proceso. (NUmero de piezas buenas divididas por el total
de piezas que iniciaron el proceso.) También se conoce como la tasa de la calidad, el porcentaje de unidades que

completa un proceso y cumple con las normas de calidad sin ser re-trabajado.

First Pass Yield

rendimienento

100 unidadades empiezan

... pero con 4 procesos 3l 95% de ]

81 uni se empacan
sin retrabajo!!

(e

Hﬂﬂ'm oy
- T =

P ey ~s | .t

- - - -

Figura 5. ElI FPY es el nUmero de unidades buenas obtenidas de un proceso sin ser re-
trabajadas.

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

manejando en la planta para convertirse en la mejor Planta Electrénica de Continental.



1.3 Obijetivo general
Esta intervencién pretende aumentar el FPY del proyecto de la divisién de ID que aporta el mayor volumen de
produccion y ventas, siendo este el proyecto de Nissan, por medio de herramientas de calidad, utilizadas de tal forma

que sea aplicable y repetible a todos los proyectos para establecer un sistema funcional de control del métrico.

% DE CONTRIBUCION DE PRODUCCION A LA DIVISION DE ID

* Nissan x42JKL

g\.“ 12.88%
_ \ | 7.81%
e ——

7.76%
7.46%

5.92% 6.32% G

—

Figura 6.Fuente: sistema de trazabilidad Continental
Con la finalidad de establecer objetivos que realmente influyan en la mejora del métrico se realizé una gréfica de
Pareto de las fallas en las estaciones de prueba funcional del proyecto en cuestion resultando que casi el 40% de las

fallas del proyecto estan en una estacién: In Circuit Test (ICT), Prueba de Circuito.

25000 - A00% - 100%
87% — + 90%

20000 74% ' 80%
61% + 70%

15000 +— 60%
1 50%

10000 {2028 40%
4 30%

5000 +— —— 20%
+ 10%

0 : : : - 0%

ICT Vision test LCD Test LEDTEST End Control

Figura 7. Grafica de Parteo por estacién Nissan Enero - Marzo 2017
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1.4 Obijetivos particulares
De acuerdo a este analisis inicial se establecieron los siguientes objetivos particulares:
* Aumentar el FPY de la estacion de ICT del proyecto de Nissan de 97.84% a 98.14% en 9 meses (Abril -
Diciembre de 2017)
* Reducir el re-trabajo en la estacion de ICT para el proyecto de Nissan:
Linea Base: 25.9hrs al mes
Mejor Desempefio: 21.3hrs al mes
Meta: 18.08hrs al mes
»  Reducir las pérdidas de ventas de unidades por tiempo de equipo caido.
Linea base: USD156, 954 por mes.
Mejor Desempefio: USD129,078 por mes.
Meta: 109,564
Un ahorro de: USD47,390.

Todo esto se ha plasmado en su correspondiente Carta de Proyecto para la correcta documentacién y seguimiento del

proyecto.
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Figura 8.Carta de Proyecto Parte 1.
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Figura 9. Carta del Proyecto Parte 2.
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1.5 Justificaciéon econémica y estratégica
Financieramente hablando y con tan solo un analisis preliminar se puede demostrar que con la cantidad de horas que

el equipo de Prueba de Circuito (ICT) ha dejado de producir, en los primeros 4 meses del afio, se ha generado una

perdida:
Délares  Perdidos
Horas Minutos Segundos Unidades en 4 meses
Afectacion por
Tiempo de Paro 128.3728 7702.367 462142 9242.84 $ 933,526.84

Tabla 1. Perdidas en ICT de Nissan por falla de CamLine. Fuente: Base de datos Tiempos Muertos

Continental Periférico ID.

Tiempo no productivo por fallas de CamlLine

® Tiempo Fallas CamLine

Tiempo Muerto

Febrero

Figura 10.Grafica de Tiempos Muertos en ICT de Nissan Enero- Abril 2017. Fuente: Base de datos Tiempos
Muertos Continental Periférico ID.

Claramente con la mejora del FPY, re-trabajos y tiempos caidos en esta estacién, se incrementara el nimero de salida
de unidades producidas, se disminuira el re-trabajo y el tiempo muerto asi como los costos de calidad que estos generan

trayendo ganancias a la empresa y asi mismo aumentando la calidad de los productos que se manufacturan.
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1.6 Alcancesy limitaciones.
El alcance de este trabajo sera definir, medir, analizar, mejorar y controlar el proceso de ICT del proyecto de Nissan,
mismo que es el mayor aportador de unidades producidas y vendidas en la division de ID en la planta Periférico. Como
resultado de la intervencion en este proyecto se buscara estandarizar por medio de estrategias de control, el andlisis,
herramientas y métodos que sean aplicables y replicables en el resto de los proyectos de la planta otorgando un
procedimiento estructurado para el seguimiento y control del métrico de rendimiento (FPY).
La limitante sera la aplicacion en 1 solo proyecto con la correcta documentacion de lo necesario para poder replicar
este mismo método de analisis y solucién de problemas en el resto de los mismos.

1.7 Conclusiones de definicion.
Con la finalidad de desarrollar un proyecto: Especifico, Medible, Alcanzable, Relevante y con un marco de tiempo y
fecha bien definido (SMART por sus siglas en inglés) durante esta etapa se han documentado los objetivos dejando
muy claro cudles son las limitaciones y alcances por lo que se ha acotado a un solo proyecto (el de mayores ventas en
la division, por lo tanto el que mas afecta la productividad) y a un proceso en particular (de este proyecto, el de mayor
cantidad de fallas) de manera que la mejora sea evidente y tangible econdmicamente hacia la empresa. Asi mismo
durante esta etapa se defini6 claramente el problema y se construyé un equipo multifuncional que trabajara y aportara

soluciones en dicho problema.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.
En el pasado se han realizado estudios de control y mejora del FPY para la mejora de la calidad, por ejemplo en el
Journal of Applied Sciences, 2012 se realiz6 una mejora del FPY por medio de acciones de mejora aplicando las
herramientas de calidad; en este estudio se busco la disminucion de cantidad de fallas en la produccién de partes de
laton cobre y aluminio. Se concluye que “el control estadistico es un medio efectivo para controlar y mejorar la calidad
del proceso y nétese que la simple aplicacion de las herramientas de control de calidad hicieron mejoras substanciales
en el FPY”. (Mohan, Thiruppathi, Venkatraman, & Raghuraman, 2012)

2.2 Bases conceptuales.
Con base en este estudio previo se concluye que la aplicacion de las herramientas de calidad puede conducir al fin que
se persigue en este trabajo, que es mejorar el FPY, sin embargo, para poder estandarizar la aplicacion de dichas
herramientas es necesario aplicar una metodologia que acompafie y guie a los implementadores de manera que se dé
el correcto seguimiento de las acciones. Para esto se complementara el uso de las herramientas de calidad con la
aplicacion de la metodologia KATA.

2.2.1  Metodologia KATA
¢ Qué es Kata?
Kata es un proceso para ensefiar rutinas y practicas estructuradas, que desarrollan un comportamiento de
enfoque, pensamiento y analisis, para eliminar aquello que representa una barrera o problema a los procesos de
generacion de valor.
¢Que busca Kata?
Que la empresa sea capaz de alcanzar las metas que se traza al fortalecer la capacidad de gestion del proceso de mejora
a lo largo de toda la estructura organizativa. (GRUPO ALCGON SC)
¢Como Aplicar KATA?
El seguimiento a los ciclos de mejora continua con metas concisas (pasos cortos) es la base de esta metodologia.
Aprender de los errores, reflexionar, encontrar la manera de remover los obstaculos para llegar a la meta con paso

firme, aunque no inmediato.
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CAPITULO I

MARCO METODLOGICO

19



3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Disefio de la intervencion.
Para el desarrollo de este Trabajo de Obtencidn de Grado se utilizara la metodologia DMAIC que es por excelencia la

que acompafia los trabajos de mejora continua debido su estructura de aplicacion general. Fue desarrollada por

Motorola a principios de los 90’s; se compone de 5 pasos:

ANALISIS “

MEJORA

(Improvement)

CONTROL n

Figura 12. Pasos de DMAIC

Define (Definir) ;Qué es lo importante?

o Define los objetivos del proyecto.

o Define los requerimientos criticos para el cliente Documenta el proceso (Crea un mapeo del mismo).
o Crea la definicién mas facil de entender de dicho problema.

e  Construye al equipo efectivo.

Measure (Medir): ;,Cémo lo estamos haciendo ahora?

e Mide el desempefio actual del proceso.

e Determina el (Qué? VVoy a medir.

e Desarrolla y valida el sistema de medicion.
e Determina el desempefio actual del proceso.

Analyze (Analizar): ;Qué estd mal?

e Analiza y determina la causa raiz de los problemas y o defectos.

20



e Entiende la razdn para la variacion e identifica las causas potenciales.
e ldentifica las oportunidades de mejora en el proceso.
e Desarrolla y prueba las hipotesis para la causa raiz de las soluciones.

Improve (Mejora): ¢ Qué necesito hacer?

o Desarrolla y cuantifica las soluciones potenciales.
e Mejora/Optimiza el proceso.

e Evalla/Selecciona la solucion final.

e  Verifica la solucion final.

e Gana la aprobacion de la solucién final.

Control (Controla): ;,Cémo garantizo el desempefio?

e Implementa la solucién. Garantiza que la mejora es mantenida.

e  Asegurate que los nuevos problemas son identificados rapidamente.
o Digitaliza siempre que sea posible.

e Estandarice: Copie el concepto — ;Donde?

Esta estructura se acopla al proceso universal de solucion de problemas.

Proceso Universal de Metodologia DMAIC
Solucién de Problemas

n PROBLEMA m n

D cuse e aaisis 4|

MEJORA

(Improvement)

SOLUCION

(Accion que
gliminala causa)

Figura 13.Solucion de Problemas & DIMAIC
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3.2 ldentificacion de poblacién y muestras para analizar.
Se entendera como Paoblacion, para este TOG, fallas del proceso de ICT para el proyecto de Nissan. Durante la etapa
de Definicion, se monitoreo una muestra equivalente a las fallas por mes de este proyecto durante el 2016 con la
finalidad de establecer la linea base y la meta de la intervencién presentadas en el Capitulo 1.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos.
La técnica de recoleccion de datos que mejor se acopla a las necesidades del proyecto es la observacién que se
subdivide en:

¢ Revision de Lista de chequeo de las estaciones: Hojas de mantenimientos tipo A y B.

e Llevar un registro anecdético: tickets de intervencion en los equipos, causas y soluciones aplicadas.

e Matriz de Andlisis: de tendencias, fallas ofensoras histéricamente.
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CAPITULO IV

MEDICION DEL PROBLEMA
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4. MEDICION DEL PROBLEMA

4.1 Requerimientos y expectativas del cliente.

La empresa tiene el compromiso, tanto con el cliente de Nissan como con el resto de los clientes, de entregar paneles

de control (Instrument Clusters), completamente funcionales y cosméticamente aceptables de manera que puedan

confiar en que al construir un auto el funcionamiento del mddulo sera el esperado. Por lo tanto se realizé un diagrama

“Critical to Quality” para remarcar las funciones criticas del proceso y cumplir con los requerimientos y expectativas

del cliente.

gar Clusters

cosmeticamente aceptables.

Yy

Necesidad )

cTQ
Critical to Quality

Correcto funcionameento ce molores

Correcta funcionalidad de os pointers de Vielockdad, |

Tacometro, Gasoiina y Temperatura

Cormecta funcionaiidad o¢ 10s INdadores de segundad

|| Correcto prensado ce pomters
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transistores y/o controladores

Valores de componentes de acuerdo a EBOM
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Caldad en diales de CULrdo 3 especificacion

Soidadura de componentes correcta

Vaiores 0e componenies de acuerdo a EBOM
COMrecta version o¢ SW para caca moseio

Figura 14. Diagrama CTQ
Debido a la necesidad de precision de los componentes para garantizar el correcto funcionamiento electronico de los

=

Como se Mide

Venficacion Ge prensado comecto por estacion
Venficacion de barmco Cw y CCw por estacion
Verficacion oe prensaco de ponter por estacion (automatca)
Verificacion de atura de pointer por gage go No 9o

Carga oc dataset de acuerso a modelo

Verficacion de pasta por DEK y ge componente
Deen $0iJado por ACH

Verificacion aulomatca por prueba de ICT

VEniic 3cion O version o¢ sw en equipo 0¢ ICT oe
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Venficacion automatica de dial compieto en cada
figura de Seguicad por medio de sistema de vision

Verificacion de pasta por DEK y de componente
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Verificacion de pasta por DEK y oe componente
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Prueba de ICT
Preuvad funcional en estacion LCD test
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De acuerdo a cross reference crtencs de claiaad
aceptables
Vakdacion e equipo de Vision

Verificacion de pasta por DEK y de componente
béen soidado por AO

Prueda e ICT
Vakiacion de equipo de Vision

mddulos se nota en este diagrama la importancia de la prueba de Prueba de Circuito (ICT) para confirmar que el

producto va en condiciones Optimas y de esta manera asegurar su correcto funcionamiento.
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4.2 Proceso clave: In Circuit Test (ICT)
El ICT es un equipo de prueba que tiene como finalidad especifica encontrar defectos de manufactura en tablillas de
circuitos electronicos verificando el funcionamiento correcto de algunos de los componentes en las mismas, asi
mismo verifica que el circuito impreso no presente pistas en corto o abiertas, antes de que las tablillas sean puestas en
la linea de ensamble final o enviadas al cliente.
Las funciones que puede realizar un equipo de prueba ICT, a través de las distintas pruebas que ejecuta, son:

o Detectar pistas abiertas

e Detectar cortos

e Detectar componentes faltantes

e Verificar valores de componentes como resistencias, capacitores, bobinas, etc.

e Verificar el funcionamiento de algunos componentes tanto digitales como analogos y analogos-digitales.

e Detectar pines sin soldar.
El dispositivo bajo prueba es escaneado antes de comenzar las pruebas, ya que éste posee un nimero de serie Unico
que lo identifica. Cuando ocurre una falla durante cualquiera de las pruebas ICT, el equipo de prueba mostrara en la
pantalla del monitor el reporte de la falla ocurrida; automéaticamente se generara el archivo que corresponde a la falla
ocurrida en dicha tablilla. Ese archivo sera almacenado en una base de datos, a la cual podra acceder el técnico para
conocer los detalles de la falla ocurrida en dicha tablilla, para lo cual debera escanear la misma. Mientras tanto, se
continuard con el proceso de prueba de las demas tablillas. En el Anexo 1 se describe el equipo detalladamente asi
como su funcionamiento de manera més especifica. (SMT, 2014).

4.3 Diagrama de flujo del proceso.
De acuerdo a los objetivos del TOG el proceso a analizar (ICT) se encuentra dentro de lo que se clasifica como area
Frontal Final, (Front End) para manufactura. Esta area se refiere al conjunto de procesos necesarios para la
manufactura de la tarjeta de circuito impreso (PCB, por sus siglas en inglés Printed Circuit Board). A continuacién

se presenta el Diagrama de Flujo de este proceso.
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Simbolo en la grafica

# | Paso flujo | Min Observacion
@ 7P
Colocar paneles en .
1 | magazines 0.78
2 | Colocar pasta en paneles 042 | *
3 | AOI de Pasta 0.8 Prueba Automética
Pick and Place de
*
4 | componentes 1.15 Prueba Automatica
Escanear paneles en estacion
*
5 | de trazabilidad 0.25 Prueba Automética
6 | Horno de reflujo 57 | * Prueba Automaética
Escanear paneles antes de
*
7 | entrar a AOI 0.25 Prueba Automatica
8 | AOI de Componentes 0.65 Prueba Automatica
Colocar magazines en
*
9 | carritos de transporte 0.15
Almacenar hasta que se
10 | termine la corrida de SMD 480
Llevar a estacion de Corte de
*
11 | Panel (Milling) 1
12 | Colocar fixtura del producto 05 |*
Cortar los paneles en la
estacion de Corte de Panel *
13 | (Milling) 0.87
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14

Colocar los PCBs en
charolas (10 piezas cada

charola)

0.1

15

Llevar los contenedores a

supermercado de PCBs

1.07

16

Tomar los contenedores del
supermercado y llevarlos al

ICT

1.07

17

Probar los PCBs en la

estacion de ICT

1.15

Prueba Automatica

18

Colocar las unidades pasadas
en Contenedores de micro

logistica de ICT pass

0.15

19

Colocar 2 motores CW en la

fixtura de la estacion de

motores

0.1

20

Colocar 2 motores CCW en

la fixtura de la estacion de

motores

0.1

21

Tomar PCB de micro
logistica de ICT pass y
colocarla en fixtura de

estacién de motores

0.15

22

Prensar motores

0.25

Prueba Automatica

23

Retirar de fixtura de motores
y colocar en micro logistica

de estacion de Motores pass

0.2
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Tomar PCB de micro
logistica de estacién de

Motores pass y colocar en

24 | estacion de LED Test 0.15
25 | Realizar prueba de LED Test 0.75 | * Prueba Automética
Retirar PCB de equipo de
LED Testy colocar en micro *
26 | logistica de LED Test Pass 0.1
Almacenar hasta completar
27 | un contenedor 7.5
Una vez lleno, llevarlo al
area de super mercado de *
28 | PCBs del area de F.E. 11

19

4

0

2

Tabla 2. Diagrama de Flujo del Proceso

En este diagrama de flujo del proceso podemos observar que hace falta definir flujos de re-trabajo en caso de fallas en

las estaciones de inspeccidn y en las pruebas automaticas.

4.4 SIPOC.

Para realizar un anélisis particular sobre el proceso en cuestion se realizé un diagrama SIPOC, que es una herramienta

utilizada en la etapa de Medicion de un proyecto DMAIC definiendo claramente las entradas, salidas proveedores y

clientes. Asi mismo este diagrama recoge destalles importantes sobre el inicio y final del proceso.
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Supplier

¢Quién provee los
recursos necesarios
para este paso del
proceso?

Operador de Cargados
Operador de SMD
Operador de SMD
Operador de SMD

Operdaor de Milling
Operador de PCB'’s

Qperdaor de PCBs
Operador de Ensamble Final

Operador de Ensamble Final

Operador de Ensamble Final

Input Process Output Customer
iQueérecursos ¢ Qué entregables se ¢ Quiénrequiere los
requiere este paso del Pasos del proceso generan de este paso entregables de este
proceso? del proceso? paso del proceso?

Carros de Cargados con rollos de Se verifica el cargado en la linea de Checklist de cargado V'S BOM Operador de linea de SMD

material
PCB Virgen Dec. PCB con pasta Operador de SMD
PCB con pasta Siplace PCB con Componentes Operador de SMD
PCB con componentes AOI PCB con Componentes Operador de Milling
PCB en panel Cortar PCB listo para ICT Operador de PCB’s
PCB cortado In Circuit Test PCB validado electricamente ~ Demanda de CB en ensamble
PCB validado electricamente Prueba de LEDs pPCB Vﬂli?_ﬁ\drzlf;ggrcitgglmente a Operador de Ensamble Final
. Operador de Ensamble Final
Vision End Control Safe Launch
Operador de Ensamble Final
End Control Safe Launch Empaque
Cliente
Safe Launch Empaque Contenedor Final

Tabla 3. Diagrama SIPOC del Proceso de ICT para el proyecto de Nissan.

4.5 Mapeo de la cadena de valor

O VSM (por sus siglas en inglés Value Stream Map, es una herramienta visual de Manufactura Esbelta que permite

identificar todas las actividades en la planeacién y la fabricacién de un producto, con el fin de encontrar oportunidades

de mejoramiento que tengan un impacto sobre toda la cadena y no en procesos aislados. En este caso se realizo el

VSM con la finalidad de encontrar posibles mejoras en el proceso completo ademas del proceso de ICT.
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Como se puede observar en el mapa, durante el analisis, se encontraron problemas de calidad entre la estacién de AOI
y la estacién de ICT, esto debido a que unidades con fallas reales detectadas en AOI llegaron y fueron procesadas por
la estacion de ICT, en donde, el defecto no fue percibido; por lo tanto se marcé la estacion de ICT con el simbolo de

KAIZEN para profundizar en este tema posteriormente.

oy \ o
AQl de Componentes Milling ICT.
C/T(Minutes) W C/T(Minutes) W C/T(Minutes) W
Nield | 9974 I I I fvield | 9985- I I I Aield | 9784
[Defects | 3 [Defects | 2 befects | 31
Operators 0 (Operators 1 - 'Operalors 1

0.65 Minutes 1.50 Minutes 0.83 Minutes

Figura 16.Area Kaizen detectada

4.6 Desemperfio del FPY enel ICT
De acuerdo a las bases de datos oficiales del métrico de rendimiento el desempefio del equipo de ICT para el proyecto

de Nissan estuvo fuera de meta practicamente durante todo el afio pasado.

Tendencia FPY Nissan ICT 2016

A —— ——— ——————

Figura 17.. FPY Nissan en ICT 2016
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Asi mismo las primeras 15 semanas del afio 2017 el desempefio del ICT estuvo por debajo de la meta:

Desempeno de FPY en ICT Nissan 2017

98.40%
98.20%
98.00%
97.80%

97.60%
’ 97.39% 97.30%  97.41%
-

97.40% 97.22987-25% 97.23% + #==FPY con Flujo

9%, 20%
PR (" 97.19% pe 97.13% Meta 100%

97.20% 97.06% a 7.06%
-

v o, e 96.96%#" Meta 200%
97.00% - b
96.80%
96.60%
96.40%

96.20%
CWl CW2 CwW3 Cw4 CW5 CwWe CW7 Cw8 (W9 CW10Cw11CW12 CWi13 CW14 CW15

Figura 18. Tendencia de FPY en ICT para proyecto de Nissan 2017

4.7 Diagrama de Pareto.
De acuerdo a un analisis més particular de la estacion de ICT se encontré que las fallas top ofender de esta estacion
son las fallas debidas al sistema de trazabilidad y fallas no asignadas que aparecen en el sistema como guiones (-),

seguidas de fallas de cortos, comunicacion y flujo.

Pareto Chart N
0, 100%
160 - g4y, 6% 9?_{5___P ‘.
_ 89% g2, 4% 20"
! 84% 3?_% =
70% B2
5% e
ol 21%
65% E
" js' | 1 60%
80 H — 50%
1 40%
© 2
| 200
o UL
| oo
o Lt 4‘7 ; H :
0 duilfiionenenanl,
@ ' w Z -~ -3 = - : | Il :
5 'EE g r I'L| g g E g I"‘| 'I:TC 8 8 EO % . g g
£ o E2 6 Q 8 E 5] 8 % 8 o Z & _5 9 &I 2 :
3 b ¥28° § %25 52 4 ¥3 55885 o &
bS5 2 RS 2 2 2 12Rog” 2 =

Figura 19.Pareto de fallas de ICT para proyecto de Nissan
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4.8 Desempefio en campo
Por definicion un tablero, médulo de aire acondicionado o head up display que ha sido colocado en un carro, y ha
fallado en alguna de las pruebas funcionales en la ensambladora antes de ser vendido a un cliente final, se denomina
falla de OKm. Este afio en el mes de abril se recibié una falla que reportaba la comunicacion por el CAN bus del
multimedia como no funcional. CAN es el acrénimo de Controller Area Network y lo de bus es porque se tiene una

topologia en forma de bus.

=6 SG eee o

CAN-Low

Figura 20.Esquema simplificado de un bus
de CAN

Esto quiere decir que hay un solo cable que recorre el vehiculo al que se van conectando los diferentes aparatos
electrénicos que necesiten comunicarse. De esta forma se reduce la cantidad de cables que se necesitan en el coche.
No suele haber un solo bus CAN si no que hay varios sub-buses en el vehiculo. Un bus para la gestion electrénica del
motor, otro para climatizacion y entretenimiento, otro para temas de seguridad, etc. Al analizar la unidad se encontr6

un pin sin soldar del CAN de multimedia. (LARA, 2013) Como se puede apreciar en la figura 21.

Unidad 0 KM

Unidad 0 KM

Figura 21. Pin sin soldar en CAN de Multimedia

Se realiz6 el analisis del 3 x 5 Porque de la falla: Porque ocurrid, Porque no se detectd, Porque lo permitio el sistema.
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3x5 Porque's Porque 17 Porque 27 Porque 37 Porque 47 Porque 57 |[B)
In the box below_lr]s_erl the No hay
Problem Definition o - .
£ |comunicacion entre EL 101601 fienc un Pin elevado del IC no | Componentes con
S |el Circuito Integrado n sin soldar solda correctamente en | esfress mecanico
g |de CAN Mulimedia P la pista de proveedor
o
(ObjectDefect) f47 e yel
Lafalla fue
. | detectada e el ACI
= .
ero sele dioun : .
e g P mal fuo de EIICT notiene  |No hay prueba funcional
= H u cobertura de ese para ese parte del
5 2 |reparacion al panel o .
g 2 circuito circuito
S s y continuo el
7 E proceso de
= ensamble.
)
=
E
= Introduccion de
: nuevo sistema de
z £ El sistema de -
S ® frazabilidad no se
= s | frazabiidad no liga enia la
8 s | losprocesos de nfaestuciura | \Uevos estandares en
5 £ SMD con los la planta
£ £ correcta para llevar
8 T |procesos de ICT en .
s E] la raza de inicio del
£ adelante
2 proceso al finy se
g hacia por blogues.
a

Tabla 4. 3 x 5 Porque de falla de pin sin soldar

En la seccién de analisis se dara seguimiento a la causa raiz de este problema.
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4.9 Analisis de capacidad inicial del proceso

Con la finalidad de confirmar que el proceso tiene capacidad de mejora y de acuerdo al comportamiento del FPY

Process Capability Sixpack Report for FPY ICT Nissan

I Chart Capability Histogram
UCL=98.602 = sl
» 08.4 ! ! ——— Overall
= 1 1 — — . Within
i i i
; /’_.,__——0\ /'/.\ _ ! ! Specifications
% o7a 7A ¥=07.84 | | LSL 975
= e i i UsL  100.0
g i
E 1
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LCL=97.075 !
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 970 976 95.0 984 93.8 992 99.6 100.0
Moving Range Chart Normal Prob Plot
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- . R Cp 164 L — Pp 155
o * hd . L Cpk 045 — Ppk 042
5973 R PPM 9024039 Within Cpm =
L ]
PPM  102644.62
97.5
* Specs
2 4 & 8 10 12
R
Observation

Figura 22.Estudio de Capacidad Inicial

Estamos tratando con datos normales ya que el P — Value es mayor a 0.05; por el histograma vemos que el desempefio

tiende al limite inferior con datos fuera de especificacion; con un CPK de 0.45 (oportunidad de mejora).
4.10Verificacién del sistema de medicion.

Primeramente se realiz6 el analisis del sistema de medicién del Equipo por medio de un andlisis de repetitividad y

reproducibilidad, conocido como R&R por sus siglas. Un estudio R&R del sistema de medicion ayuda a investigar:
e Repetibilidad: Qué tanto de la variabilidad en el sistema de medicién es causada por el dispositivo de

medicion. La repetibilidad es la variacion causada por el dispositivo de medicidn. Es la variacién que se
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observa cuando el mismo operador mide la misma parte muchas veces, usando el mismo sistema de
medicidn, bajo las mismas condiciones.

e Reproducibilidad: Qué tanto de la variabilidad en el sistema de medicidn es causada por las diferencias entre
los operadores. La reproducibilidad es la variacion causada por el sistema de medicion. Es la variacion que
se observa cuando diferentes operadores miden la misma parte muchas veces, usando el mismo sistema de
medicidn, bajo las mismas condiciones.

e Silavariabilidad del sistema de medicion es pequefia en comparacion con la variabilidad del proceso.

e Siel sistema de medicion es capaz de distinguir entre partes diferentes.

Para el andlisis del proceso de ICT se prepararon 100 PCBs que previamente se habian probado y se conocia su estatus
como 100% funcional para ser probadas por 3 operadores diferentes en dos ocasiones diferentes para confirmar si el

Statistical Report - Attribute Gage R&R Study

DATE: 29/05/2017
NAME: Gloria Valdovinos
PRODUCT: Nissan

BUSINESS: ID
% Appraiser’ %Score vs Attribute®

Source Operator #1 Operator #2  Operator #3 | Operator #1  Operator #2 Operator #3
Total Inspected 100 100 100 100 100 100
# Matched 91 93 91 91 92 91
False Negative (operator biased toward rejection) 0 1 0
False Positive (operator biased toward acceptance) 0 0 0
Mixed 9 7 9
95% UCL 95.8% 97.1% 95.8% 95.8% 96.5% 95.8%
Calculated Score 91.0% 93.0% 91.0% 91.0% 92.0% 91.0%
95% LCL 83.6% 86.1% 83.6% 83.6% 84.8% 83.6%

Screen % Effective Score® Screen % Effective Score vs Attribute®
Total Inspected 100 100
# in Agreement 78 78
95% UCL 85.7% 85.7%
Calculated Score 78.0% 78.0%
95% LCL 68.6% 68.6%

Figura 23.Reporte de R&R Parte 1

sistema de medicion (fixtura de ICT) era confiable. Los resultados se muestran en las figuras 23 Y 24.
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% Appraiser = 95% UCL % Score vs Appraiser = 95% UCL
Calculated Score Calculated Scors
110.0% = 95% LCL 110.0% = §5% LCL
100.0% 100.0%
a0 [J‘!; ] ! ] 90.0% 3 3 ]
' . u . ' ! . )
80.0% 80.0%
= 70.0% = T0.0%
2 g
§ 60.0% 5 60.0%
g £
5 S00% € 50.0%
£ 40.0% R 40.0%
30.0% 30.0%
20.0% 20.0%
10.0% 10.0%
0.0% t f 0.0% t f
Operator #1  Operator#2  Operator #3 Operator #1 Operator #2  Operator #3
MNotes

(1) Operator agrees with him/herself on both trials

(2) Operator agrees on both trials with the known standard

(3) All operators agreed within and between themselves

(4) All operators agreed within & between themselves AND agreed with the known standard

Figura 24.Reporte de R&R Parte 2

A pesar de que el 100% de las piezas eran buenas se obtuvieron fallas de algunas de ellas con los 3 operadores en
ambas ocasiones que las probaron. Esto indica que el equipo no es 100% confiable. Las fallas principalmente fueron
de contacto y pasaron en la reprueba, ademas se observa que 2 03 piezas fallaban de lo mismo (IC100:TJ) seguidas y
esporadicamente habia alguna falla igual (aparente) aislada.

4.11Diagrama causa — efecto
El diagrama de Ishikawa es un método grafico que se usa para efectuar un diagndéstico de las posibles causas que

provocan ciertos efectos, los cuales pueden ser controlables. Se usa el diagrama de causas-efecto para:

e Analizar las relaciones causas-efecto
e Comunicar las relaciones causas-efecto y

o Facilitar la resolucion de problemas desde el sintoma, pasando por la causa hasta la solucion.

En este diagrama se representan los principales factores (causas) que afectan la caracteristica de calidad en estudio
como lineas principales y se continta el procedimiento de subdivision hasta que estan representados todos los factores

factibles de ser identificados. El diagrama de Ishikawa permite apreciar, facilmente y en perspectiva, todos los factores
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que pueden ser controlados usando distintas metodologias. Al mismo tiempo permite ilustrar las causas que afectan

una situacion dada, clasificando e interrelacionando las mismas.

Para el andlisis de las fallas en la estacion de ICT se realiz6 el diagrama mostrado en la Figura 25.

Mano de obra

Medicion

Ruido o

Material

Defectos

Tarjetas de - ; Funci
. uncionales
ICT dafiadas g‘rt.eerl'zr;’l‘l‘;g Dafio -
Mecanico componente
) ) Falta de Defectos de
Equos_ sin capacitacion proceso de
calibracion SMD
Fallas en ICT
Falta de Almacén de Fallas -
. compenentes < Intermediarios
mantenimiento 2 diferentes de
Fallas de temperaturas comunicacian
contacto .
Tempergtura Evaluacian lel es
del ambiente de prueba equivocados
Maquina de forma
incomecta

‘ Medio ambiente

Figura 25.Diagrama Causa -Efecto
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4.12Conclusiones de medicion.
En esta fase de medicidn se establecio el desempefio inicial del métrico de manera que ha quedado claro que el proceso
en cuestion tiene la capacidad de incrementar su rendimiento de acuerdo a los datos analizados. Asi mismo gracias al
diagrama de parteo de ICT se ha encontrado que resolviendo 3 modos de falla ofensores se resolveran el 65% de las
fallas en la estacion; por lo tanto se trabajara sobre estos modos de falla especificos para alcanzar los resultados
planteados en el capitulo de Definicion. En esta misma fase se realizé un estudio para validar el sistema de medicién
y los resultados obtenidos muestran que el equipo no es confiable, por lo que se debe de trabajar en la mejora del
mismo. Finalmente se realizo el diagrama de causa — efecto con la finalidad de analizar todas las posibles causas que
generan fallas en el equipo para encontrar las causas raices y realizar acciones correctivas que ayuden a mejorar el

rendimiento del equipo.
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CAPITULO V

ANALISIS DEL PROBLEMA
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5. ANALISIS DEL PROBLEMA

5.1 Analisis de modo y efecto de fallos
Para entrar a fondo en la etapa de andlisis primeramente se realiz6 un Anélisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF),
que es un conjunto de directrices, un método y una forma de identificar problemas potenciales (errores) y sus posibles
efectos en un SISTEMA para priorizarlos y poder concentrar los recursos en planes de prevencidn, supervision y

respuesta. Existen 3 tipos de AMEF:

1. AMEF de sistema: asegura la compatibilidad de los componentes en el sistema.
2.  AMEF de Disefio: Reduce los riesgos por errores de disefio.

3. AMEF de Proceso: Revisa los procesos para encontrar posibles fuentes de error.

En este caso lo que aplica es un AMEF de Proceso ya que este se usa para analizar los procesos de
manufactura, ensamble o instalacién. Se enfoca en la incapacidad para producir el requerimiento que se pretende;
los Modos de Falla pueden derivar de causas identificadas en el AMEF de Disefio; asume que el producto segun el

disefio cumplira su intencién final; evalGa cada proceso y sus respectivos elementos. (Lean Solutions, 2017)

Los proveedores automotrices como Chrysler, Ford y General Motors se encuentra asociados en un grupo conocido
como AIAG, por sus siglas en ingles de Automotive Industrial Action Group, creada con el propdsito de desarrollar
recomendaciones y marcos de referencia para el mejoramiento de la calidad en la industria automotriz norteamericana;
con base en estas recomendaciones se ha creado un manual en el que se especifican las expectativas de los clientes
para la implementacion de procesos que hayan sido evaluados bajo este analisis, actualmente se encuentra vigente la
42 edicion del manual. En este se establecen tablas para determinar la severidad, deteccion y ocurrencia de los posibles

modos de falla. \VVéase Anexo II.

La salida de un AMEF es un Numero Prioritario de Riesgo (NPR), también conocido como RPN por sus siglas en

inglés Risk Priority Number. Para calcular este nimero basta con multiplicar severidad, ocurrencia y deteccion.

.\\ \\ ‘
Vg V$ [I—

Figura 26.Férmula para obtener el NPR
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De acuerdo al manual se analiz6 el proceso de ICT para el producto de Nissan, estableciendo como umbral de NPR
un 50. Este nimero se selecciond en acuerdo con los ingenieros para determinar los posibles modos de falla que estan

afectando la salida del proceso.
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Figura 27.AMEF de Proceso para ICT de Nissan

Se encontraron 3 posibles modos de falla con un NPR con valor superior al del umbral:

e PCB no colocada correctamente en la fixtura.
e  Que el sistema no detecte falta o falla en algin proceso anterior.

e  Fixtura con contaminacion.

Para estos 3 modos de falla se realizaron recomendaciones para incrementar la deteccion y disminuir la ocurrencia.

Estas acciones se desarrollaran posteriormente en la fase de Mejora.
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5.2 Matriz causa efecto

De acuerdo al diagrama de Ishikawa se realiz6 una matriz Causa — Efecto en donde se en listaron las fallas ofensoras

del proceso de ICT dandole un peso a cada una de ellas de acuerdo al porcentaje de fallas que representa segun el

histograma de la figura 19 del capitulo 1V para posteriormente darle una calificacion de 9: si la causa afecta

directamente la falla analizada; 6 si afecta pero no es tan relevante; 3 si puede ser una causa de esa falla y 0 si no

afecta para nada.

o
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5 Temperatura del ambiente o|lo|o|jo|o|ofOo|lO|O]|O 0
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14 Total 24 [33]2a|21[15[27] 21272422 |

Figura 28.Matriz causa-efecto para fallas de ICT

El valor més alto de la columna total sefiala la causa que tiene mas peso, es decir, las que representarian una
disminucién de fallas en mayor porcentaje al ser eliminadas de este proceso; por lo tanto se analizaran a fondo las

siguientes 3 causas:

1. Flujo de las unidades en el proceso.
2. Falta de capacitacion.
3. Fallas intermitentes de comunicacion.
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5.3 Diagrama de arbol

Una forma grafica de encontrar la causa que provoca mas efectos, en este caso fallas, es el diagrama de arbol. Se

realizé este diagrama para las fallas de ICT del producto de Nissan.
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mantenimiento
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el equipo
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interferencia en el
equipo

Fallas de Contacto

Figura 29.Diagrama de arbol para fallas de ICT de Nissan

En este podemos observar que las fallas intermitentes de comunicacion son las que influyen en 5 de los modos de falla

principales, por lo que atacando este problema se espera ver una mejora significativa en el rendimiento del proceso.

Asi mismo se puede ver claramente el resto de las interacciones entre las fallas y las causas encontradas de manera

que se puedan tomar decisiones respecto a la prioridad de las acciones que influyan en cada falla.

5.4 Estratificacion de los datos

La estratificacién es una técnica utilizada en combinacién con otras herramientas de andlisis de datos. Cuando los

datos, de una variedad de fuentes o categorias, han sido agrupados su significado puede ser imposible de interpretar.

Esta técnica separa los datos para que los patrones de distribucién de dos 0 méas grupos se puedan distinguir. A cada

grupo se le denomina estrato. El objetivo es aislar la causa de un problema, identificando el grado de influencia de

ciertos factores en el resultado de un proceso. (AITECO Consultores)

Los estratos definidos para este proyecto son:

e Material

e Mano de obra
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Figura 30.Histograma de estratos

En la figura 30, se puede observar que la clasificacion de los estratos tiene una variabilidad mayor en las fallas
relacionadas a Maquina y Mano de Obra, lo que coincide con lo encontrado en la matriz causa — efecto. Este andlisis
le da fuerza a la hipétesis de que al resolver las fallas relacionadas a estos estratos ayudara a mejorar un porcentaje

de fallas significativo en la estacion bajo anélisis.

5.5 Situacion actual, oportunidad de mejora y fuente de variacién de fallas ofensoras.
55.1 Fallas de CAMLine
El Sistema de trazabilidad utilizado en la empresa es conocido como MES CamLine (Manufacturing Execution

System por sus siglas en ingles).

CamlLine es una proveedor de soluciones globales quienes se describen a si mismos como “Soluciones de
Software para la excelencia de la manufactura” este sistema ofrece soluciones de trazabilidad, andlisis de

manufactura, control de calidad, entre otras cosas, con soluciones innovadoras y herramientas de tecnologias de

45



informacién avanzadas (CamL.ine), por lo que la empresa decidié renovar el sistema a nivel mundial y sustituir
con CamL.ine las soluciones locales e incluso las globales que se manejaban con anterioridad para estandarizar

todas las plantas bajo el mismo sistema.

5.5.1.1 Situacién actual.

Actualmente el sistema sigue en introduccion en la planta ya que consta de varios médulos para satisfacer
diferentes funciones, se encontré que no esta unificada la trazabilidad de SMD con el resto de los procesos, es
decir, que ICT no valida que la unidad haya pasado por la estacion anterior. Adicionalmente se encontré que para
comunicar los equipos de ICT con el sistema se utilizan interfaces que reciben los datos y posteriormente los

mandan al sistema.

5.5.1.2 Oportunidad de mejora y causa de la variacién.

La falta de conexidn entre la trazabilidad de los procesos de SMD y el proceso de ICT y el resto del flujo de
ensamble fue sefialado como la causa raiz del analisis de 5 porque de sistema, por lo tanto la oportunidad de
mejora es evidente: se tiene que hacer la unificacion del sistema de trazabilidad desde el primer proceso al PCB
hasta el empaque del producto terminado para asegurar que cada uno de los productos paso exitosamente los
procesos establecidos por la planta junto con el cliente para satisfacer sus necesidades. En este caso la causa de

la variacién fue la introduccién a bloques que se llevé a cabo para introducir el sistema.

5.5.2  Fallas de Guiones (Falla no asignada)

5.5.2.1 Situacién actual

Al analizar las fallas se guion se encontré que son modos de falla de los cuales el error no esta asignado a ningin
comentario por parte del Ingeniero de Pruebas en la secuencia de pruebas del equipo, es decir, si la falla no es alguno
de los componentes medidos o pruebas realizadas a la tarjeta directamente. En este caso se encontrd que la mayoria
de las fallas se debia a la perdida de comunicacién del equipo con la interfaz de comunicacion con el sistema de

trazabilidad.
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Figura 31. Fallas no dadas de alta en secuencia de pruebas

5.5.2.2 Oportunidad de mejora y causa de la variacién

Para este modo de falla se analizaron 246 respuestas abortadas en el log file que genera el equipo para encontrar las
causas presentadas en la figura 31. En este caso la oportunidad de mejora es el clasificar las fallas que se abortan para
tener més informacion, diagndsticos certeros, asi como acciones a tiempo para controlar y evitar estas fallas y que el

equipo sea méas productivo. En este caso la causa de la variacion es la comunicacion del sistema (en un 59%).

55.3  SHORTS (Cortos)

5.5.3.1 Situacién actual

La prueba de cortos involucra pruebas para encontrar cortos y circuitos abiertos en las tablillas. En su bdsqueda de
“cortos” y “abiertos”, el equipo utiliza como criterio de prueba la resistencia “umbral” o limite (conocido como
threshold en inglés), sobre la cual evalda la existencia de cortocircuitos y circuitos abiertos en la tarjeta, de acuerdo a
las mediciones efectuadas. La prueba de cortosy de circuitos abiertos busca cortos entre los nodos, y circuitos abiertos
entre nodos que supuestamente deben estar cortocircuitados; basicamente buscan fallas de manufactura tales como el
escurrimiento de soldadura o componentes faltantes. Para realizar la prueba, el sistema aplica un voltaje de 0.1 Volts

a través de una resistencia de 100 Ohms. (SMT, 2014)
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De acuerdo a los datos de las fallas de cortos, ofensoras en los primeros 4 meses del afio se encontré como ofensor de

fallas aparentes (que pasan en la reprueba) el componentes X1000 que es el conector principal de la tarjeta.

5.5.3.2 Oportunidad de mejora y causa de la variacién.

En este caso la oportunidad de mejora esta en la evaluacion de cada uno de los pines de este conector ya que se
encuentra patrén de fallas aparentes lo que genera la hipotesis de falla en el método de evaluacion o maquina.
55.4  START MANUFACTURING

5.5.4.1 Situacién actual

La prueba de Start Manufacturing hace referencia al encendido de la tarjeta para realizar la calibracion de una de las
memorias con las que cuenta el producto. Actualmente esta situacion se presenta al inicio de la calibracién y al final
de la calibracién en menor medida. La evaluacién de esta prueba es la respuesta esperada por parte de la tarjeta para
indicarle al equipo que esté lista para comenzar a trabajar con la calibracién y al final evalUa la respuesta esperada de
que ha terminado de hacer la escritura en la memoria para continuar con las pruebas en el equipo.

5.5.4.2 Oportunidad de mejora y causa de la variacion.

En este caso la oportunidad de mejora se encuentra en la evaluacion de la prueba de comunicacion de la fixtura con la
unidad, andlisis de tiempo de respuesta de la misma y mejora en los tiempos de espera de la secuencia de pruebas.
555 1C2000:TJ

La prueba de TestJet examina la conectividad de cada pin de un circuito integrado (IC) al circuito de prueba de TestJet.
El valor medido es comparado contra limites predeterminados por el analista del sistema, como en cualquier otra
prueba de ICT. Si la capacitancia cae por debajo de la tolerancia minima, existe un pin abierto. Esta medicion es
repetida para cada pin del IC excepto los pines de voltaje (V) vy tierra (GND). Los pines que estdn conectados en
paralelo, (todas las entradas estan conectadas al mismo punto, asi como las salidas) son probados como un solo pin.
Un paso de prueba especifico es completado cuando se conecta un voltaje bajo en corriente alterna (AC) como fuente
de estimulo al pin que esta siendo probado, es censado por el circuito de prueba de TestJet, al tiempo que se protegen
el resto de los pines del componente. La sefial es amplificada y filtrada directamente por el circuito de TestJet para

mejorar la calidad de la sefial. Cada punto de prueba de TestJet es conectado a un puerto de la tarjeta de TestJet que
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estd montada en el chasis del ICT, dependiendo del sistema hasta 384 puntos de prueba pueden ser conectados en este.

El circuito utilizado se muestra en la figura 32.

Sensor de

Amplificacion

El plato de cobre forma

Circuito una mitad de un
electrico capcitor
equivalente EL marco de plomo del
(10 -300pF IC forma la otra mitad

Resto de pines aterrizados

para reducir ruido perdido

Estimulo de voltaje bajo aplicado al
pin que se esta probando

Figura 32.Técnica de Medicién de la Tecnologia Test Jet

5.5.5.1 Situacién actual

En los fixturas de ICT para el proyecto de Nissan se cuenta con circuitos de TestJet para los Circuitos Integrados
principales como lo es el micro controlador, este tiene la referencia de 1C2000 en la tarjeta de prueba del producto y
se encuentra entre las fallas ofensoras principales de las prueba de ICT clasificandose como “fallas aparentes” ya que
los técnicos de diagndstico revisan los pines que se reportan como fallas y al no encontrar falla real en el componente
se manda probar nuevamente pasando la prueba exitosamente. Asi mismo el 1C1000, que se trata de un circuito
regulador de voltaje.

5.5.5.2 Oportunidad de mejora.

Encontrar la causa raiz de las fallas aparentes en ambas fixturas del producto bajo andlisis. Con base en el R&R
realizado anteriormente se llega a la conclusion de que las Fixturas no son confiables con respecto de esta medicion.
Los elementos que influyen para tomar una medicion correcta son:

e El plato del TestJet

e El amplificador del circuito de prueba de TestJet

e Lasagujasy bases del circuito de prueba de TestJet
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El proyecto tiene 8 afios corriendo en la planta siendo el de mayor volumen de la division llegando a producir en
promedio 1,800 unidades diarias al final de la linea; por lo tanto por el proceso de ICT se calcula que se procesan
alrededor de 2,000 PCBAs diarias; esto dividido entre las 2 fixturas y los 8 afios de produccion da como resultado
2°920,000 activaciones por fixtura. Ya que el mantenimiento a cada fixtura esta establecido cada 60,000 activaciones,
aproximadamente se le han realizado 48 mantenimientos a cada fixtura. Hablando del tiempo de vida de los
componentes electronicos tenemos el concepto de electromigracion. Es un efecto causado por el movimiento gradual
de los iones en un conductor debido a la transferencia de cantidad de movimiento entre los electrones de conduccion
y los atomos del metal. La electromigracion es importante en aplicaciones donde se utilizan densidades de corriente
altas; como el tamafio de la estructura en los dispositivos electrénicos y en los circuitos integrados es muy pequefio,
la perdida de material debido a la electromigracién es muy importante. En este efecto lo que migra es el material por
causa de un flujo del electrones; este efecto depende de la temperatura de servicio y de la densidad de corriente que
circula por el semiconductor. (Middle East Techincal University, 2011). De acuerdo a este efecto se efectuara el
cambio en los amplificadores de los TestJet afectados buscando una lectura mas estable para evitar las fallas aparentes
en estas pruebas.
5.6 Seleccidon de soluciones

La matriz de priorizacion de problemas es una herramienta para seleccionar distintas alternativas de soluciones, con
base en la ponderacién de opciones y aplicacion de criterios. Se trata de un instrumento clave para tomar decisiones
y clasificar problemas, ayuda a definir las causas y efectos de situaciones problematicas para aplicar estrategias mas

acertadas.
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La tabla presenta la matriz elaborada para este proyecto.

Impacto Costo Complejidad Tiempo

Causas Soluciones

La solucion tiene mucho
impacto en |a causarafz
La solucién tiene impacto
medio en la causa raiz
La solucién tiene poco
impacto en |a causarafz
Bajo Costo
Mediano Coste
Alto costo
Poca dificultad de
implementacién
Meoderada dificultad de
implementacién
Dificil implementacién
Poco tiempo de
implementacion
Tiempo moderado de
implementacion
Mucho tiempo de
implementacion
Puntuacién

w0
o
w
w0
o
w
w0
o
w
w0
o
w

Realizar Auditoria de PTS vs Test Plan para asegurar que
los limites de prueba del equipo sean los recomendados

Limites no apropiados L. . .
por Ingenieria de Hardware y en caso contrario analizar

como empatar ambos documentos 9 3 3 3 24
Evitar la interfaz de comunicacidn intermediarai entre el

Fallas Intermitentes de Comunicacion equipo y el sistema de trazabilidad por medio de la
implementacion de DLLs en ICT. 9 3 3 3 18

Realziar mantenimiento reconstructivo a fixturas de ICT,
reemplazando amplificadores de sefial de Testlet, puliendo

Falta de Mantenimienta N i i
platos, cambiando bases y agujas para los test points

relacionados con estas pruebas. 9 6 6 6 27
Implementacion de trazabilidad de unidades desde primer

Flujo de las unidades en el proceso proceso de SMT hasta el empaque del producto final por
medio del sistema de CamLine 9 9 3 3 24

Capacitacion a Operadores de SMT y Tecnicos de
Diagnostcio en cuanto al flujo y manejo correcto de los
Falta de Capacitacion planeles cuando fallan en dicho proceso. 9 9 6 3 30)

Tabla 5. Matriz de Priorizacion de Problemas

En este caso las soluciones con mayor valor deberian de ser las mas faciles y rapidas de implementar.
5.7 Plan de accién
Después de analizar las soluciones es necesario establecer fechas compromiso y responsables para darle seguimiento

a la implementacion de las mismas. En la tabla 6 se enlistan las acciones derivadas de la matriz de priorizacion.

Pulido de los platos de todos los circuitos de TJ presentes en la fixtura Abierta Orlando Ramos 03/04/2017
1

Cambiar bases y agujas de los circuitos de TJ de la fixtura 1 Abierta Orlando Ramos 1770417
Cambiar amplificadores operacionales de los circuitos de TJ Abierta Orlando Ramos 08/05M17
Clasificar los modos de falla de los mensajes no definidos en el test Abierta Omar Gomez 22/05M17
plan

Actualizacion de nuevas DLL para implementacion de sistema de Abierta Omar Gomez [ Alejandro 31077
trazabilidad sin comcell. Andrade

Tabla 6. Plan de Accién para mejora de FPY en ICT de Nissan

5.8 Conclusiones de andlisis
Al finalizar la etapa de analisis y gracias a la utilizacion de herramientas de control estadistico de calidad, queda claro
cudles son las causas raiz de las fallas ofensoras para el proyecto asi como las soluciones que realmente impactaran

en el resultado de estas pruebas. Para la toma de decisiones de la priorizacion de las acciones fueron muy importantes
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herramientas como el diagrama de arbol y la matriz de seleccidn de soluciones ya que por medio de ambas se encontré
la solucién mas significativa y rapida de implementar para poder ver las mejoras en el desempefio del métrico. Las
herramientas como el AMEF de proceso y la estratificacién de los datos ayudan a clasificar mejor las posibles causas
y con el soporte de un equipo multifuncional se puede llegar a seleccionar correctamente las soluciones para los

problemas expuestos asi como a proponer mejoras a lo que se encuentre como oportunidad en la revision de cada falla.
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CAPITULO VI

PROPUESTAS DE MEJORA E IMPLEMENTACION
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6. PROPUESTAS DE MEJORA E IMPLEMENTACION

6.1 Implementacion de soluciones.

Para trabajar con la implementacion de las soluciones, la metodologia utilizada fue Toyota Kata. Como se describi6
en el capitulo 2, esta metodologia consiste en ciclos cortos en los cuales se apoya del circulo de Deming o PDCA (por
sus siglas en ingles Plan, Do, Check, Act) para planear actividades, realizarlas y analizarlas de manera que se vayan
removiendo obstaculos para llegar a la meta. Con esta finalidad se realizd un circulo PDCA general que puede aplicar
a cualquiera de las fallas del proceso bajo analisis y de esta manera ir actuando y comprobando las soluciones sin

perder de vista el objetivo final. El circulo utilizado se encuentra en la figura 33.

| «Como mejorar la proxima
ver

—_ oFallas de Equipo yfallas de
sEstandarizacion de proceso:
procesos.

*Control

TEEEEE] XL

sandlisis: 5 porgués, paretos,
esno es ishikawa matriz
causa — efecto, mapeo del
proceso.

«JIDOKA

sReduccion de la variabilidad

sEntrenamiento formal
*Documentos oficiales
*leasson Learned

sSucedieron las cosas de acuerd
plan??

sEvaluar, graficas antes y después
(anélisis grafico),

sandlisis de KPIs

*Observar y colectar datos. ‘
sliderazgo de actividades de
acuerdo a responsabilidades,
strabajo en equipo

sdisefio de experimentos
ssolucicn de problema
sImplementacion /

*Junta semanal con core team
*Revisidn diaria de FPY de 7 a9 am

*Realizar al menos una accidén diaria l i
' para el FPY pl
ATl Kl

Figura 33.Circulo de Calidad de Deming PDCA para mejora de rendimiento en ICT de proyecto Nissan

6.1.1  Falta de Mantenimiento
De acuerdo a la matriz de priorizacion de soluciones la accion mas rapida de implementar, menos compleja, de menor

costo y que impacta en las fallas ofensoras del proceso es la falta de capacitacion, pero ya que esta solucidn va ligada
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a la solucion del flujo de unidades se tendra que realizar en paralelo con la misma. En seguida se tiene la solucién de

la falta de mantenimiento a las Fixturas.

6.1.1.1 Fallas de TestJet ANTES de la mejora

Con la finalidad de medir la efectividad de la implementacion de las soluciones se tomara como base el desempefio
de ambas Fixturas en las primeras 15 semanas del afio en curso para el modo de fallas en particular, mostradas en la

figura 34.

Fallas TJ Fixtura 1 Fallas TJ Fixtura 2

625

716 712
588 . .

T

Figura 34.Tendencia de fallas de Test Jet primeras 15 semanas 2017

6.1.1.2 Plan Piloto

Ya que se cuenta con 2 fixturas para el mismo producto se programé el mantenimiento reconstructivo para una de
ellas la cual cuenta con su nimero de identificacion Unico a la que, para fines del TOG, nos referiremos como fixtura
1, en la semana 14 del presente afio. La fixtura 2 seguira con el plan de mantenimiento actual (cambio de agujas y
revision general cada 60,000 activaciones), con la finalidad de poder hacer una comparacion del antes y después de la

fixtura 1 asf como con la fixtura 2.

6.1.1.3 Implementacién

Como se habldé en el capitulo cinco, la hipdtesis para estas Fixturas, hablando especificamente de las fallas de TestJet,
es que el circuito que interviene en la medicion de esta prueba esta desgastado por el tiempo y la magnitud de
activaciones (mediciones) que se realizan cada dia debido al efecto de electromigracion. Como se habia estipulado los

componentes involucrados con la prueba de TestJet son:
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e Plato de TestJet. Placa metélica que abarca el componente y forma la primera mitad de capacitor simulado
para la realizacion de la prueba. La primera intervencion en la fixtura se realizé con el pulido de los platos
de TestJet y se observé durante 1 semana si el comportamiento del equipo se mantuvo o fue diferente con
respecto de la fixtura 2 la que no se le realizo ningin cambio. (véase figura 34). En una semana se obtienen
aproximadamente 4,500 activaciones en cada fixtura siendo este un nimero de muestra estadisticamente

confiable para tomar conclusiones sobre el desempefio en cada una de ellas.

Figura 35.Platos de TestJet que se pulieron
en el mantenimiento.

Después de 1 semana no se pudo encontrar una diferencia en el desempefio (FPY) de ambas fixturas. Asi mismo siguio
apareciendo entre las fallas top ofender de ambas las fallas de TJ en general. En la figura 36 podemos encontrar la
prueba de hipétesis de la comparacion de 45 horas de FPY que fueron muestreadas aleatoriamente en ambas Fixturas

después de la mejora.

Boxplot of Fixtura 1_1, Fixtura 2_1

Two-Sample T-Test and CI: Fixtura 1_1, Fixtura 2_1

Two-sample T for Fixtura 1 1 vs Fixtura 2 1

N Mean StDev SE Mean
Fixtura 1_1 45 0.94422 0.00571 0.00085
Fixtura 2_1 45 0.9%4654 0.00671 0.0010

Difference = p (Fixtura 1 1) - p (Fixtura 2 1)

Estimate for difference: -0.00232

95% CI for difference: (-0.004%3, 0.00029)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = -1.77 P-vValue = 0.081 DF = 85

Fixtura1 1 Fixtura 2_1

Figura 36.Prueba de hipétesis después de pulir platos de Test Jet
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Figura 37.Histograma de fallas después de mantenimiento a platos de TJ

Bases y Agujas del circuito que evalla la prueba de Test Jet. En una prueba de ICT basicamente se utilizan
las propiedades de una punta de prueba que al hacer contacto con un pad o una soldadura en un circuito
impreso, se mueven dentro de un tubo cilindrico que posee en su interior un resorte el cual se comprime con
el movimiento de la aguja para generar la presion necesaria sobre el punto de prueba, asegurando su buen
contacto eléctrico para la toma de una medida especifica. Las agujas estan constituidas en un material
revestido en oro para garantizar un contacto eléctrico confiable y sus extremos opuestos estan conectados al
equipo por medio de bases que permiten procesar y evaluar sus sefiales por parte de un operario 0 un programa
disefiado con esta finalidad. (Microensamble, 2017). Con la finalidad de analizar las bases y agujas de los
circuitos de TestJet se contactd con especialistas en las mediciones de TestJet para analizar los circuitos
instalados para la prueba de Nissan (Interlatin). La observacion final fue que las bases con las que cuenta el
equipo no son las recomendadas para realizar este tipo de medicidn ya que son largas y por lo tanto limita la
carrera de la aguja haciendo que el resorte que contiene esta por dentro no se comprima lo suficiente como

para realizar una medicion correcta el 100% de las activaciones. Véase figura 38.

Figura 38.Diferencia entre agua
actual y aguja recomendada por
especialista en medicion de Test

Jet

57



Data

Se realiz6 el cambio de acuerdo a la sugerencia del especialista con las bases mas pequefias para favorecer la carrera

de la aguja en la fixtura 1 durante la semana 17, de igual forma que en la prueba anterior se analizan datos de una

semana completa de produccion de ambas fixturas para determinar si este cambio ha favorecido la fixtura con

mantenimiento.

Boxplot of Agujas fixtura 1, Agujas fixtura 2

*

*

e

Agujas fixtura 1

Two-Sample T-Test and CI: Agujas fixtura 1, Agujas fixtura 2
Two-sample T for Agujas fixtura 1 ws ARgujas fixtura 2
N Mean StDev SE Mean

Agujas fixtura 1 45 0.95157 0.00849 0.0013
Agujas fixtura 2 45 0.54634 0.00749%9 0.0011

Difference = p (Agujas fixtura 1) - p (Agujas fixtura 2)
Estimate for difference: 0.00523
$5% CI for difference: (0.00187, 0.00858)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = 3.10 P-value = 0.003 DF =

Agujas fixtura 2

Figura 39.Prueba de Hipodtesis después de cambio de agujas y bases

Después de una semana de pruebas en ambas Fixturas y un muestre de 40 horas de rendimiento seleccionadas

aleatoriamente, encontramos que existe una diferencia en el promedio del rendimiento con un 95% de confianza,

siendo la fixtura con el mantenimiento la de mejor desempefio; sin embargo en el histograma de fallas de esta siguen

apareciendo fallas de TJ varios y estas siguen siendo clasificadas como aparentes por los técnicos de diagndstico.
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Figura 40.Histograma de fallas después de cambio de agujas y bases
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o Amplificadores de sefial. Como se describe en el capitulo cinco, la funcién del amplificador es amplificar la
sefial de la capacitancia para poder ser medida por el circuito y comparada contra los limites de
especificacion. Por dltimo se realizé el cambio del IC amplificador de cada circuito de TJ en la fixtura 1 con
la finalidad de comprobar la influencia que ejerce un amplificador desgastado (8 afios de utilizacion

préacticamente 24 x 7) a un amplificador nuevo. Véase figura 41.

Figura 41.Cambio de
amplificador de circuito de
TestJet

Al igual que con las pruebas anteriores se aplicé el cambio en la fixtura 1 y se dejaron corriendo ambas Fixturas

durante la semana 19 para la recoleccion de datos.

Boxplot of Amp. Fixtura 1, Amp. Fixtura 2

Two-Sample T-Test and CI: Amp. Fixtura 1, Amp. Fixtura 2

Two-sample T for Emp. Fixtura 1 vs Amp. Fixtura 2

N Mean StDev SE Mean
Ho | Amp. Fixtura 1 45 0.9%5252 0.00787 0.0012

\ Emp. Fixtura 2 45 0.94652 0.00711  0.0011

Difference = p (Amp. Fixtura 1) - p (Amp. Fixtura 2)

Estimate for difference: 0.00600

95% CTI for difference: (0.00286, 0.00914)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = 3.80 P-Value = 0.000 DF

Amp. Fixtura 1 Amp. Fixtura 2

Figura 42.Prueba de Hipodtesis después del cambio de amplificadores operacionales

Al finalizar esta semana encontramos que los promedios de ambas Fixturas son diferentes con un 95% de confianza
siendo la de mejor desempefio la fixtura con los mantenimientos. Finalmente después de este mantenimiento se

encuentra que en el histograma de fallas de ambas fixturas las fallas de ICT han desaparecido por completo de las 15
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fallas ofensoras; por lo que se concluye que la accién mas significativa para reducir este modo de falla fue el cambio

en los amplificadores.
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Figura 43.Histograma de fallas después de cambio de amplificadores

6.1.1.4 Disefio de Experimentos

Citando a Montgomery, “El disefio estadistico de experimentos se refiere al proceso para planear el experimento de
tal forma que se recaben datos adecuados que puedan analizarse con métodos estadisticos que llevaran a conclusiones
validas y objetivas.” (Montgomery, 2004) Una vez encontrados los factores a analizar se realizara un experimento
para encontrar la combinacién que produzca el mayor rendimiento en la prueba de Test Jet, evaluando el CPK obtenido
de cada combinacion que arroje el experimento. Los factores y niveles para dicho experimento serén los especificados
en la tabla 7. Los modelos de las agujas y bases se seleccionaron de acuerdo a recomendacion de expertos y con base

en productos seleccionados del proveedor QA (David S. Coe, 2012)

Factores Niveles
0.075
Bases
0.100
. 0.075
Agujas
0.100
N
Platos Pulidos (,)
Si
Amplificadores No
nuevos Si

Tabla 7. Factores y Niveles para el Disefio de Experimentos
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Se realiz6 un disefio factorial fraccionado 2(4-1) con 1 replica para tener un total de 16 corridas y determinar la mejor
combinacién para maximizar el Cp de la prueba de 1C2000:TJ siendo esta la mayor ofensora de entre las fallas de Test
Jet. EI Cp es el indice de capacidad del proceso, se refiere a la capacidad del proceso de producir piezas de acuerdo a
determinadas especificaciones, en este caso, limites de medicién de la prueba.

Tolerancia total segun
especificaciones

_LST - LIT
60

Terminologia:

Cp

Cp Capacidad del proceso
LST limite superior de la tolerancia

LIT limite inferior de la tolerancia

Tolerancia “natural” del proceso
o desviacion tipica (sigma)

En 6 veces la Desviacion Tipica
abarcamos la practica totalidad de los
resultados del proceso

Figura 44.Formula de Cp

Un proceso se considera “capaz” si Cp > 1,33.

Después de correr el experimento se encuentra que los factores mas significativos son:

6 El cambio de amplificador operacional

7  Tipo de Bases

8 Tipo de Agujas

9 Lainteraccion de las bases y agujas con la misma medida

10 Los platos pulidos

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is CPK prueba IC2000:TJ, o = 0.05)

Factor Name

A A
B B
C C
D D

2 4 6 8 10 12
Standardized Effect

Figura 45.Factores Significativos en el experimento
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En el andlisis de varianza del experimento se confirma que el p-value de los factores mencionados es menor a 0.05
por lo que se puede decir que con un 95% de confianza estos son los factores que maximizan la efectividad del proceso

para la prueba de 1C2000:TJ.

Analysis of Variance

Source DF Adj Ss Adj MS F-Value P-Value
Model 7 14.2955 2.04221 30.10 0.000
Linear 4 12.5254 3.13136 46.16 0.000
A 1 2.5202 :2.52016 37.15 0.000
B 1 1.4460 1.44601 21.31 0.002
o 2 1 0.6931 0.69306 10.22 0.013
D 1 8.1939 8.19391 120.78 L 0.000
2-Way Interactions 1.1183 1.11831 16.48 0.004
A*B i 1.1183 1.11831 16.48
A*C 1 0.1580 0.15801 2.33 0.165
A*D 1 0.1661 0.16606 2.45 0.156
Error 8 0.5428 0.06784
Total 15 14.8382

Figura 46. Anédlisis de varianza del experimento

La ecuacion de regresion nos muestra que para maximizar el valor deseado se deben de seleccionar los niveles

especificados en la tabla XX.

CPK prueba 1C2000:TJ = 1.9281 - 0.3969 A - 0.3006 B -0.2081 C 0.2644 +C + 0.7156 D + 0.7156 A*B

+0.0994 A*C - 0.1019 A*D

Factores Niveles | Valor
0.075 -1
Bases
0.100 1
. 0.075 -1
Agujas
0.100 1
. No -1
Platos Pulidos -
Si 1
Amplificadores No -1
nuevos Si 1

Tabla 8. Valores para maximizar la capacidad del proceso de prueba de TJ para IC2000

6.1.1.5 Fallas de TestJet DESPUES de la mejora.

Después de las mejoras en el histograma de fallas dejamos de tener entre los ofensores las fallas de TJ en cualquiera

de sus referencias.
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Histograma fallas semanas 20 y 21 2017 e
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Figura 47.Histograma de fallas después de mejoras en circuito de
Test Jet

6.1.2  Limites no apropiados
Se encontr6 que la causa raiz para fallas de guiones (-) fue que existian modos de falla no definidos correctamente en

la secuencia de pruebas del equipo por lo que al fallar simplemente presentaban en el mensaje vacio (-).

6.1.2.1 Fallas de guion (-) ANTES de la mejora

e Fallas (-) Fixtura 2

1067 1053

1029
1023 ’
. 35 1016

1017 3015 1016 1003 1001

1009

Figura 48.Tendencia de fallas no asignadas primeras 15 semanas 2017

6.1.2.2 Plan Piloto

La especificacion de prueba del producto, mejor conocida en manufactura como PTS por sus siglas en ingles Product

Test Specification, es un documento que enlista tanto las especificaciones generales del producto como las pruebas
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que se deben de realizar para asegurar el correcto funcionamiento del mismo. Esto incluye precondiciones de las
pruebas, comandos, configuraciones asi como diagramas a bloques del funcionamiento del mismo descripcion de las
etapas de hardware, listado de componentes a nivel PCB para probar con sus valores esperados y sus tolerancias,
mediciones analogicas y digitales que apliquen para validar el funcionamiento del producto, configuraciones y
especificacion de HW para re-flash de unidades, descripcion de los datos que manufactura debe escribir en la unidad,

procedimientos de calibracion, entre otras muchas cosas.

El Test plan por su parte se refiere a la secuencia de pruebas que el equipo ejecuta, incluyendo comandos con los que
se comunican y configuracion de precondiciones para realizar las pruebas y mediciones requeridas. Para que un
producto funcione correctamente estos 2 documentos deben coincidir perfectamente ya que de esta manera
aseguraremos que todo procedimiento que se le realice a un producto esta especificado en un documento y a su vez

todo lo que esta especificado por los desarrolladores del producto se le esta realizando al mismo.

El plan piloto es realizar dicha auditoria en los equipos de prueba funcional para asegurar que los limites, comandos

y procedimientos de pruebas sean los adecuados seguln la especificacion.

6.1.2.3 Implementacién

Existe un formato estandar para realizar la auditoria, véase figura 49.

Proyecto

Continental PN

3
18
3
2

PTS info Test equipmet Continental PN

1
1
1
1

PTS

Section PTS Test Name

Nominal

Low Limit
High Limit
tolerance
Low Limit
High Limit
tolerance
Pointer Press
VISION

LCD Test

End Control
Led Tester
A2C14535900
A2C14536200
A2C39829401
A2C39829501
A2C1228470:
A2C12284801
A2C1228490:
A2C12285001
A2C12285101
A2C12285201
A2C14535900
A2C14536200
A2C39829401
A2C39829501
A2C1228470:
A2C12284801
A2C1228490:
A2C12285001
A2C12285101
A2C12285201

IcT

Status.

Figura 49.Formato estandar de Auditoria PTS vs Test Plan

Las conclusiones del reporte fueron las siguientes:

e No se encontraron limites de pruebas fuera de la especificacidon, ya sea en la prueba de ICT o en las pruebas
de ensamble final.

e No se encontraron comandos diferentes a los especificados en el documento.
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e No se encontraron procedimientos diferentes a lo especificado en el documento.
e Se encontraron en la secuencia de pruebas modos de falla que no tenian mensaje de error de salida para el
operador. Esta es la causa de las fallas de guiones: errores no clasificados y errores que mandan primeramente

el mensaje de error antes que el modo de falla, entonces aparece como guiones.

Para corregir este error en el programa se agrega el mensaje de falla antes del Test Status para evitar que mande las

fallas como guiones y estas sean clasificadas correctamente. Véase Figura 50

if rRun = 0 then begin
SErrMsg := (message(7000010, 'Brightnes target cannot be reached'));
Globalvar.Set('Errormessage’,sErrMsg);
sErrMsag):
| [system.Setvalue (SErrMsq);
‘L |System.SetStepResult (2);

\\_\ X=242
LCL=-7

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
Observation

200

ex1t,
end;
Figura 50.Cambio de cédigo de prueba para reportar fallas
6.2.1.1 Fallas de guion (-) DESPUES de la mejora
I Chart of Fallas (-) by Clasificacion de Fallas
antes despues
1200 :
PR A . . :

1000 * —— 3 M A N
o 800 !
3 i
[ i1
> !
= 600 AN
2 :R\\
= ; UCL=490
E 400 |

Figura 51.Tendencia de fallas (-) después de la mejora de clasificacion de
fallas

Ya que la causa raiz para este modo de falla es contundente se puede ver como al comenzar a trabajar en la clasificacion

de las fallas se produjo un efecto inmediato y significativo en la tendencia de las mismas. En la figura 51 se puede ver
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el progreso de la depuracidn de la secuencia, reflejado en la importante disminucion de cantidad de fallas no asignadas

durante el mes de mayo.

6.1.3  Evitar interfaz de comunicacioén

Las comcell son programas intermediarios entre los equipos de pruebas y el sistema de trazabilidad.
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Equipo de Pruebas Sistema de Trazabilidad CamLine
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@ Linaicria P
Ele [t Yiow Fporie Joch beip

WP

WP HaRs  Carts  @Mal [vARRDG  §

WP Jab Overvie
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Figura 52.Representacion de transferencia de datos: Equipo, comcell, sistema

Cuando las unidades fallan por comunicacion en el equipo de ICT se puede encontrar informacion de porque ocurrid

el error en los mends de la misma comcell, entre los problemas mas comunes se encuentran:

e Lacomcell esté cerrada
e Lacomcell esta saturada y es necesario reiniciar

e Lacomcell no recibié la respuesta del equipo en el tiempo esperado.
Estos errores pueden ser evitados si se comunica directamente el equipo con el sistema.

6.1.3.1 Fallas de Comunicacion ANTES de la mejora

Fallas de Comunicacion Fixtura 1y 2

\._/ \.__./‘ \-\."\./.\.

7 8 9 d@ 1132 13 14 15

Camline  ==®==START MANUFACTURING

Figura 53. Tendencia de fallas de comunicacion primeras 15
semanas 2017
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Como se puede ver en la figura 53 se tienen 2 principales fallas cuya causa raiz es la comunicacion, ambas se veran

afectadas con la solucion propuesta.

6.1.3.2 Plan Piloto

La solucién propuesta por el departamento de Tecnologia de la Informacion (IT) fue la implementacion de DLLs que
son archivos ejecutables que permiten a los programas realizar determinadas tareas, en este caso, el envio de datos al

sistema.
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Equipo de Pruebas con DLL instalada st do Trazabidad Camine:

Figura 54.Representacion de transferencia de datos Equipo con DLLs, Sistema

Para realizar esta implementacién se encontré con los siguientes obstaculos:

e Se cuenta en la planta con 26 equipos de ICT. Para realizar la implementacién de las DLL era necesario
realizar una actualizacién de software en 23 de estos equipos, los cuales no cuentan con la version més actual

de Windows. Este cambio se cotizo en USD $102,780.00
e Eltiempo de entrega de las licencias se cotizo en 7 semanas.
e EIl tiempo de implementacion en el primer equipo se calculd de 3 semanas adicional a realizar un plan de

implementacidn para el resto de los equipos. En total 10 semanas de tiempo para implementar el cambio en

el primer equipo.
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Con el soporte de un Ingeniero de Pruebas y un Ingeniero de Tecnologias de Informacién se propuso una nueva

alternativa que cubriera las necesidades originales y ademas redujera el costo y el tiempo de implementacion. Esta

solucion fue el desarrollar localmente una aplicacion que realizara las funciones de la DLL y no requiriera de

actualizacion de SW. A esta segunda opcion se le llamo Ejecutable A- MES.

El A-MES ademaés de satisfacer las necesidades de mejora de comunicacion en el equipo de ICT incluye soluciones

para unificar la trazabilidad desde el primer proceso hasta el empaque del producto, lo cual también es una necesidad

derivada de la falla de campo que recibi6 el proyecto y las fallas de flujo ofensoras en el proceso de ICT. En la tabla

6 se muestra la comparativa entre las opciones disponibles.

Inversion Sl USD NO Sl (El costo
$102.780.69 del servidor
de comcell)
Perdidas de Comunicacion con el NO NO S
Sistema
Despliegue de Informacién en pantalla NO Si Sl
Trazabilidad desde SMD hasta empadque S| Sl NO
Equipo adicional NO NO Sl (servidor)
Tiempo de transmision de datos Menor Menor Mayor

Tabla 9. Comparativa entre DLL / COMCELL / Ejecutable

El tiempo de desarrollo de A- MES con un ingeniero dedicado se programé en 2 semanas.
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6.1.3.3 Implementacién

Se programo el desarrollo del A-MES para 2 semanas, mas 2 semanas de implementacion en linea para las Fixturas

de Nissan. Con esta accion se asegura que cada unidad pase exitosamente por cada proceso evitando la posibilidad del

error humano al momento de clasificar las fallas detectadas por el equipo.

Bl o o
Yield Total 309

l

0 0 0o
[
Yield Total: 0

“rield Total: 0

slast
0 0 0
0 0 0
“ield Tetal: 0

MES-Activity

STATUS: Ready

PORT: 8085

AMES-ICT

Minimize

Figura 55.Aplicacién de A-Mes y representacion de flujo monitoreado por el sistema
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6.1.3.4 Fallas de Comunicacién DESPUES de la Mejora

I Chart of CamLine by Impementacion A-MES I Chart of START MANUFACTURING by Impementacion A-MES

ANTES DESPUES ANTES DESPUES
10000 5000 1

4000 A

3000

y\/ VA R ' J \/\/\/N/\g

LCL=-131

8000

6000

4000

Individual Value
Individual Value

2000

LCL=-433

-1000
1 4 7 10 13 16 19 22 25 1 4 7 10 13 16 19 22 25

Observation Observation

Figura 56.Tendencia de fallas de comunicacién después de la implementacion de A-MES

6.1.4  Falta de Capacitacion
El problema encontrado en linea fue el desconocimiento por parte de los operadores y técnicos del correcto flujo para

el nuevo sistema de trazabilidad asi como las consecuencias que podria ocasionar de no seguirlo.

6.1.4.1 Fallas de Flujo ANTES de la mejora

Fallas de CHECK FLUJO Fixturaly 2

2772
2508 -

Figura 57.Tendencia de fallas de flujo primeras 15 semanas 2017
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6.1.4.2 Plan Piloto

Para atacar de la forma correcta esta situacion, se realizo un diagrama de Ishikawa para encontrar las causas de este

problema. Véase figura 58

Mal etiquetado
de PCBs Etiquetas

dafiadas \

Manejo inadecuado
de flujo

Flujo incarrect

Instructivos no
Falta de Poka Yoke robustos
mecanico

Métod

/

Figura 58.Diagrama de Ishikawa para Fallas de Flujo

6.1.4.3 Implementacién

De acuerdo al diagrama de Ishikawa y a los expertos en el proceso una accién clave para la mejora de las fallas de
flujo es la mejora en los instructivos de etiquetado ya que de esta etiqueta depende el flujo y trazabilidad de las

unidades en el resto del proceso.

Antes, en la estacion de etiquetado centralizado, que es en donde los productos que llevan etiqueta impresa son
etiquetados manualmente por operadores, se contaba con un instructivo general de 8 paginas en donde solamente se

contaba con una foto del panel de cada producto y un nimero con el orden de las etiquetas de cada panel.
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! :
Figura 15 Paviciie de Bt =

Figura 59.Extracto de Instructivo de Etiquetado para
Nissan antes de la mejora

Se generd un nuevo instructivo para el proyecto en donde se especifica graficamente un paso a paso cubriendo los

siguientes puntos clave:

e Como colocar el panel.
e Secuencia de etiquetado comenzando del valor menos al mayor.
o  Definicién de buena calidad de etiqueta y mala calidad de etiqueta.

e Qué hacer si se encuentra una etiqueta dafiada.

ETIQUETADO DE PCB NISSAN

@ ==
| ]
e
| f el
o P seleccionar Retirar etquetas de la impresora.
ey Tod e ol
etiquetar.

Tomar
a mesa de etquetado.

Surte enmiquins | Er 255
arpsimtors | B de s

Colocar dos etiquetas por panel (una ctiqueta por
Gusttes pagros PGB) oe fal manera que ia de numeracion mas afta
quede en sl PCS G Ia parte superor y i de

numerscicn més baja en el PCE de la parte

®

Figura 60.Instructivo de Nissan Después de la Mejora
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Después del nuevo instructivo fue necesario realizar una capacitacion para todo el personal que trabaja en las lineas

de Front End asi como para los técnicos de diagnéstico donde se tocan los siguientes puntos:

e Quees MES
e Alcance del Sistema
e  Obijetivos de Implementacion
e Responsabilidades
e Funcionamiento de mddulos
e Descripcion de Modulos
e Que es una orden de produccién
e  Flujo correcto en SMT
- Que necesitamos para tener un flujo correcto
- Como debe ser el etiquetado
- Programas correctos de trazabilidad en SMT
- Escaneo correcto en traza de SMT primer lado
- Que hacer en caso de falla real en primer lado de SMT
- Que hacer en caso de falla aparente en primer lado de SMT
- Cambio de lado en SMT
- Escaneo correcto en traza de SMT segundo lado
- Que hacer en caso de falla real en segundo lado de SMT
- Que hacer en caso de falla aparente en segundo lado de SMT
- Video de flujo correcto en SMT
- Porque es importante seguir el flujo correcto
- Como diagnosticar unidades con mal flujo de SMT

- Que no debo hacer si encuentro fallas de flujo en el proceso
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Modulos y Funcianes ‘Componants and Functions Camponentasy funsionss Companentas y funciones

R

Figura 61.Presentacion de Capacitacion de Flujo de MES en SMT

6.1.4.4 Fallas de Flujo DESPUES de la Mejora

I Chart of CHECK FLUJO by Capacitacion
ANTES DESPUES

5000 |
4000 -

3000+ UCL=2809

I A A _
kA

-1000 -

Individual Value

1 4 7 10 13 16 19 22 25
Observation

Figura 62.Tendencia de fallas de flujo después de capacitacién a operadores
y técnicos de SMT

6.2 Mejora optimizacion del proceso

Después de las mejoras se realizd una comparacion entre los resultados de 2016 y 2017. Véase figura 63.
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I Chart of FPY Nissan ICT by afio

Introduccién de
modelos MY 18

2016 Mejoras en
Fixturas de ICT

99.0 |

98.5 |
-
E Implementacion
= de A-MES
=]
= 98.0 |
= 2
T
E V

97.5 |

1
97.0 |

Figura 63.Cambio Antes y Despues de la Mejora en el desempefio del metrico

3 5 7 9 11

13 15 17 19 21

Observation

UCL=99.032

LCL=97.832

Capacitacién de flujo /
implementacion de

métodos de control

Ademas se realiz6 la comparacién de la capacidad del proceso antes y después del cambio, en donde se obtuvo como

resultado una reduccién del 51% en el porcentaje de unidades fuera de especificacion, ademas de una reduccién en

los DPMOs y mejora en CP y CPK.

Before/After Capability Comparison for FPY ICT Niss vs FPY Nissan 2
Summary Report

Reduction in % Out of Spec
% Out of spec was reduced by 51% from 10.26%
10 5.00%.

Was the process standard deviation reduced?

0 005 o1 > 05
i
Yes I o
P=0955
Did the process mean change?
0 005 o1 > 05

Yes 1| ' No

Actual (Overall) Capability

Avre the data inside the limits?

st usL
Before

After

NT -

Customer Requirements
Lower Spec Target Upper Spec
97.5 = 100
Process Characterization
Statistics Before After Change
Mean 97.84 98.269 0429
StDev(overall) 0.26843 046727 0.19884
Actual (overall) capability
Pp 155 089 -0.66
Ppk 042 0.55 013
Z.Bench 127 164 038
% Out of spec 10.26 500 -5.26
PPM (DPMO) 102645 50016 -52628
Comments

Before: FPY ICT Niss  After: FPY Nissan 2

= The process standard deviation was not reduced significantly (p >
0.05).

« The process mean changed significantly (p < 0.05)

Actual (overall) capability is what the customer experiences.

Potential (within) capability is what could be achieved if process shifts
and drifts were eliminated.

Figura 64.Andlisis de Capacidad del Proceso Antes y Después de la
mejora. 1

75



Before/After Capability Comparison for FPY ICT Niss vs FPY Nissan 2

Before: FPY ICT Niss Process Performance Report
After: FPY Nissan 2
%EF;h”it? I-!‘ijstoaralr.n . Process Characterization
Are the data inside the limits? Before After Change
(Ll (el Total N 12 10
Before Subgroup size 1 1
Mean 97.84 98.269 0429
StDev(averall) 0.26843 0.46727 0.19884
- StDev(within) 0.25387 0.38909 0.13522

Capability Statistics
[ Before After Change
Actual (overall)
After Pp 155 089 066
Ppk 042 055 013
ZBench 127 Le4 038
% Out of spec (abs) 16.67 10.00 -6.67
% Out of spec (exp) 10.26 5.00 -5.26
PPM (DPMO) (abs) 166667 100000 -66667
PPM (DPMO) (exp) 102645 50016 -52628
Potential (within)
Cp 164 107 -0.57
Cpk 045 0.66 021
ZBench 134 198 0.64
% Out of spec (exp) 9.02 24 -6.62
PPM (DPMO) (exp) 90240 24058 -66183

Actual (overall) capability is what the customer experiences.

Potential (within) capability is what could be achieved if

process shifts and drifts were eliminated.

Figura 65.Analisis de Capacidad del Proceso Antes y Después de la
mejora.2

Cabe mencionar que, como se marca en la figura 63, durante el mes de Mayo se produjo una baja de desempefio que
no coincide con las mejoras que se estuvieron implementando durante esas mismas fechas; esto se debe a que durante
el mes de Mayo la planta hace los cambios a los productos para nuevo afio modelo, durante esta intercesion se producen
fallas por validaciones de cambios y depuracion de equipos lo cual se vio reflejado en el desempefio del métrico en

el equipo de ICT.

6.3 Confirmacion del sistema de medicion
Ya que en la etapa de medicidn el analisis R&R realizado confirmo que el equipo (Fixtura —ICT) no era confiable ya
que se encontraron falsos rechazos durante el estudio a pesar de que se repitié con intentos y operadores diferentes, es
necesario validar la confiabilidad del sistema de medicién posterior a la implementacion de las soluciones. Para esto
se preparé un estudio R&R con 100 muestras de las cuales 90 son unidades sin defecto y 10 son unidades con defecto.
Esto con la finalidad de confirmar que el equipo sea capaz de detectar el estado de la unidad repitiendo la medicién
que se sabe esta fuera de especificacion y las unidades que son buenas pasen en todos los intentos. El estudio se

realizara con 3 operadores y dos intentos de prueba por cada unidad.
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Statistical Report - Attribute Gage R&R Study

DATE: 10/10/2017

MNAME: Gloria Valdovinos

PRODUCT: Nissan

Source

Total Inspected

# Matched

False Negative (oper.

False Positive (operator biased toward acceptance)

Mixed
95% UCL
Calculated Score

BUSINESS: ID
% Appraiser’ %Score vs Attribute’

Operator #1 Operator #2 Operator #3 | Operator #1 Operator #2 Operator #3

100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100
ator biased toward rejection) 0 0 0
0 0 0
0 0 0
100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
96.4% 96.4% 96.4% 96.4% 96.4% 96.4%

95% LCL

Screen % Effective Score®

Screen % Effective Score vs Attribute’

Total Inspected 100 100
# in Agreement 100 100
95% UCL 100.0% 100.0%
Calculated Score 100.0% 100.0%
95% LCL 96.4% 96.4%
Figura 67.Reporte R&R parte 1 (después de mejoras)
% Appraiser =95% UCL % Score vs Appraiser " 95% UCL
Calculated Score Calculated Score
110.0% m95% LCL 110.0% = 95% LCL
100.0% +—m r 0 100.0% L 0 r
: : . | .
5 l l l 8
& =
5 &
= =
90.0% 90.0%
80.0% t + 80.0% t t
Operator #1  Operator#2  Operator #3 Operator #1 Operator#2  Operator #3
Notes

(1) Operator agrees with him/herself on both trials

(2) Operator agrees on both trials with the known standard
(3) All operators agreed within and between themselves
(4) All operators agreed within & between themselves AND agreed with the known standard

Figura 66.Reporte R&R parte 2 (después de mejoras)
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Como se puede observar en las figuras 67 y 68 los resultados de este andlisis fueron 100% satisfactorios encontrando

que:

o El operador concuerda consigo mismo en ambos intentos.
e El operador concuerda en ambos intentos con el estatus conocido de las unidades.
e Todos los operadores concuerdan con ellos mismos y entre ellos.

e Todos los operadores concuerdan con ellos mismo, entre ellos y con el estatus conocido de las unidades.

Por lo que después de la intervencién se confirma que las mejoras implementadas en la fixtura mejoraron la
confiabilidad de las mediciones realizadas comprobado tanto en el estudio R&R como en la reduccion de las fallas en

el equipo.

6.4 CONCLUSIONES DE PROPUESTAS DE MEJORA E IMPLEMENTACION.
El desarrollo de esta etapa fue sin duda la parte mas complicada y retadora del proyecto de intervencion ya que después
de obtener el plan de accién al final de la etapa de andlisis se tuvieron que organizar las actividades y recursos tanto
materiales como profesionales para llevar a cabo las tareas programadas de manera que se realizaran las actividades
faciles, rdpidas y menos costosas primeramente y posteriormente las mas complejas. Esto para una planta de
manufactura es todo un reto ya que se debe buscar la mejora continua y a su vez no afectar la salida de la produccién
y de igual manera se debe asegurar que se entregan productos de calidad. Con el soporte de un equipo
multidisciplinario y el compromiso de todos los integrantes se lograron los planes piloto de implementacién, la
implementacion en tiempo y forma de las acciones requeridas e incluso se logro evitar la barrera de la inversion para
la actualizacién de software para evitar la interfaz de comunicacion por medio del desarrollo de una aplicacion que
realizara las funciones requeridas para la necesidad especifica de Continental; esta accion fue de las mas significativas
para incrementar el rendimiento, disminuir el re-trabajo y disminuir las pérdidas de piezas no producidas por tiempo
caido en el equipo. Finalmente se comprobd que después de las mejoras el sistema de medicion ahora es confiable

tanto en repetitividad como en reproducibilidad, comprobado en el estudio R&R.
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CAPITULO VII

CONTROL
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7. CONTROL

Con la finalidad de mantener la tendencia de los métricos y seguir avanzando en la mejora continua dia a dia en la

linea se estandarizaron acciones para cada una de las acciones de implementacion descritas en el capitulo 6.

7.1 Falta de mantenimiento

e Seagrega a la documentacién de entrega de Fixturas el tipo de agujas y bases recomendado por el fabricante

para cada tipo de circuito junto con un diagrama que establece cuales son las areas que pertenecen a cada

tipo de aguja.

Customer:

CONTINENTAL[**[ 75500 [~ .153 |

= ‘v‘\ "Rﬂ Number
- [ FORD_D544_HUD_DLP2 [**|Apr. 22, 2016/
PROBE | RECEPTACLE | s Jarv | PROBE / RECEPTACLE swn_ | arv | PROBE / RECEPTACLE [ an ] arv |
1O0PRPZSOBLISONZSAW | 230 | % | 100PRP258RH-S/SONZS4W 20 | 103 | 100-PRP250Rx-S/SONZSeW | 240 | az7 |
\ omseermenvamonzsen | 230 | as | orspre2seRx.s/sON2sew 240 | 213 | TOP PROBES I ) T
L ) Jow] e | | s

Figura 68.Ejemplo de nueva tabla de cantidad de agujas y medida
especificada por el proveedor.

e Se agrega al mantenimiento EC (mensual) la actividad de pulir platos de test jet.

™

|Proyecta:

|nutor:

Riviera Gizman

re ICT Tool Room CV, 1D

10 Equipo:

[

Responsable:

[

Produccion Técnica de TR

TIVIDAD

Periods 1
Fecha:

Periudo 2
Fecha:

Perioda 3
Fecha:

Periado 4
Facha:

Perioda 5
Fecha:

Periodo 6
Facha:

Periado 7
Facha:

Periods &
Facha:

[Periodo 8
Facha:

[Periode 10
Focha:

Fecha:

[Periods 13
Focha:

[Base do fisture a placa do saporte

[Tape de fixtue limgia

[Cama da pines

[Cuiena de acrico

[Push Tew's

|Ganchos v sequros (si lo tiene
[ [Testet yi Polrsy (pu)

Marker (si lo tiene)

[ ——

[ Atambeado tapa superior

Scannar (s lo tens)

Bues (si o tiene)

[Toaling pines.

1 |Rubber Stop

[Postes quis

213

[Seguros (si los tiens)

Figura 69.Check List de mantenimiento EC

e Se monitorean las activaciones de cada fixtura por medio de SAP, ahi se lleva la cuenta de la cantidad de

activaciones totales con la finalidad de monitorear el tiempo de vida Gtil de componentes como los

amplificadores de test jet y determinar mantenimientos mayores para conservar la utilidad y funcionalidad

de las Fixturas.
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7.2 Limites no apropiados

e Se agrega al check list de auditorias de productos en introduccién (NPL, New Product Launch) la revision

del documento PTS vs Test Plan en el Gate 70

NPL AUDIT

Project Name
LPL
Q
IPD
MP
Lo

[ Tauality Hurdle Deliverable according CA 0500185 A02

Regla Quality Hurdle y Puntos Criticos (*) que no se cumplan se iniciaré con el proceso de escalacién descrito en el CAPOGO7574

Link a Sharepoint NPL httpsdews3 conti deicontenyTIN03477idefaulr aspy
Aplica? Gate
Y GTO Evaluacién Total 0%
.Iplmahlai Evaluacion Tema Reglas Notas Comentarios

Q IPD Mp LPL

0%.- Incompleto
. 100%.. Complato o o
X 0% TCA (") 200%.- Compisto con accionss para prusbas cubientas Si el TCA no es 100% tener Action Plan

v matriz de cobertura PTS vs Test Plan

Figura 70. Check List de Auditoria de Productos en Lanzamiento
Este es un documento oficial que se puede encontrar entre los métodos y procedimientos bajo un numero de
procedimiento especifico.

7.3 Fallas de guion

e Elcurso de MES_SMD se agreg6 al listado de cursos oficiales impartidos por RH.

Bienvenido

Figura 71.Herramienta de capacitacion de Recursos Humanos en Continental
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e Elcursode MES_SMD se agreg6 a las competencias de los operadores del 4&rea de SMD y PCBs de manera

que deben de obtener certificacidn para poder operar en estos procesos.

7.4 TPMenICT
La metodologia TPM (por sus siglas en ingles de Total Productive Management), forma parte de la estrategia de
Continental para la mejora continua, por definicion, TPM se orienta a maximizar la eficacia del equipo (mejorar la
eficiencia global) estableciendo un sistema de mantenimiento productivo de alcance amplio que cubre la vida entera
del equipo, involucrando todas las areas relacionadas con el equipo (planificacién, produccion, mantenimiento, etc.),
con la participacion de todos los empleados desde la alta direccién hasta los operarios, para promover el
mantenimiento productivo a través de la gestién de la motivacién, o actividades de pequefios grupos voluntarios.

(Laverde, 2007). Se basa en 8 pilares de operaciones industriales.

Total Productive Managemet

Pilares de operaciones industriales I Pilares logisticos

—— T— — p———

1

Mantenimiento Autonomo ‘

. . 1

Mantenimiento Planificado ‘

Mejoras Enfocadas
Educacion y Entrenamiento
Control Inicial

: - ' 1

Seguridad y Gestion Ambiental ‘

.|

Mantenimiento de Calidad

Excelencia Administrativa
i 1
Previsiones, planes y programas ‘

Transporte y almacenamiento

Estrategia 55 - Gestion visual - Trabajo estandarizado - Aprendizaje continuo

Gestion Operacional Eficaz

Liderazgo y Management centrado en Compromisos - Gestion del Cambio Organizacional

Figura 72.Pilares de TPM

Como parte de la estrategia de TPM en Continental se cuenta con:

e Mantenimiento tipo AB: en donde el operador es capaz de realizar ciertas actividades para asegurar la calidad

de su estacion de trabajo.
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e Mantenimientos preventivos EC: en donde los técnicos de pruebas realizan cambio de componentes, revision

mecéanica de las Fixturas, lubricacion de partes mdviles, entre otras actividades que mejoran la vida util de

las mismas.

e  Operadores deben certificarse en el funcionamiento de los equipos teniendo que renovar las certificaciones

anualmente.

e Selleva el grafico de control de desempefio de la estacién.

e En caso de detectar anomalias en el proceso se aplican metodologias de solucidn de problemas tales como

JIDOKA 'y KATA para eliminar fallas.

7.5 OCAP

OCAP por sus siglas en ingles Out of Control Action Plan es una estrategia a seguir cuando se detecta que el proceso

esta fuera de control. En la estacién de ICT combinamos la metodologia de JIDOKA con el Plan de Accién y por

medio de reglas especificas para detectar que el proceso esta fuera de control automéaticamente, el equipo se blogquea

y el operador tiene que seguir ciertos pasos y documentar las acciones realizadas, asi mismo es necesaria la

participacién de técnicos de mantenimiento, calidad y supervisor para encontrar la causa raiz del problema y

solucionarlo lo antes posible.

Matriz Criterios Paro de Linea/Procesos de

IIDOKAZ=]

por el testplan

Técrico de
Calidad

Supervisor

Division I} Proyecto: _Nissan JK___ Revision [Fecha): _ 08-03-2017____
Limite | Unidad Frecuenci
Proceso Criterio a controlar Maximo de Indicador a Hesponsable Plan de re-accidn
4] Deterer el proceso
BJ Docurnentar la primera parte del formato Jidoka [fecha, Hora,
descripeisn del problems: Prayects, subemsamble y moda de falla]
Operador  [C] Validar puntos a controlar por fallas de operacion
D) En caso de encontrar |a causa raiz . corregir el problerna, documenta
el formato Jidoka v llama al técnico de calidad para realizar el desblogueo
del equipo.
E] En caso de no encontrar la causa raiz, meter muestra de oro y dar
awiso a tecnico de calidad v mantenimiento de equipos para el analisis &
implernentacion de acciones correctivas, levantar folio de paro de |inea,
dar aviso al supervisor de linea,
Técnicode | 4] Analizala causaraiz delafalla
Mantenimienta |B) Implerentacidn de las acciones correctivas correspondientes, si
aplica,
CJ Llenado del formato Jidoka [ Causa raiz "3w", Acciones correctivas
IcT Cualquier falla marcada 3|Unidades |Paro Automatico | 1hora responsable]

D] Firmar en la ultima parte |a validacion de la accion

A) Verificacion del correcto llenado del formata Jidoka

Bl Apoyar en la segregacion del material cuando la Causa raiz de lafalla
sea de provesdor

) Desbloguen de paro automidtico una vez que se implementen las
acciones correctivas v se lleno el formato de Jidoka,

D) Verificar |a efectividad de las acciones correctivas implernentadas

E ) Firmar enla ultima parte la validacion de la accion

A) Validacion del correcto llenado del formato Jidoka

Bl Aplicacion del Path de escalacion documentado en el formata
CAPOE07E00-FO3

C ] Firmar en la ultima parte |a validacion de la accion

Figura 73.Plan de Accién para proceso fuera de control
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7.6 Lecciones Aprendidas
Dentro de la empresa se cuenta con una base de datos de lecciones aprendidas en donde se documentaron 2 de las

soluciones aplicadas en este TOG ya que se encontrd que aplican para otros proyectos de la planta. Estas fueron:

e Lavalidacién de la relacidn del sistema de flujo y trazabilidad desde el primer proceso hasta el Gltimo.

e Lavalidacién del PTS vs Test Plan.

[Read Across implemented  (IMPL.) |
Read Across applies and hasn't been imp

Read Across

Read Across doesn't apply (N/A]

Total Compliance
88%

IDenlLL
Tool

- - - -

Link to

Title PPT

Lesson Dept. Owner

-Validation of the electronic BOM against
the Product Test Specification (PTS) in
order to identify the components without full
coverage through the Continental
processes. (Done for Chrysler programs)
Low Battery Voltage - ldentification of the new possible tests to
lack of coverage in ICT, for a poor  [Okm failure was reported in the increase the coverage in test equipment
validation of "testplan” during project of with fault code "Low Battery from ICT to the test equipment at the final ppt Product Eng.
product launch Voltage assembly lines. (In progress).

- Perform a validation of the MTS VS
"testplan” whenever there is a change, not
ljust during the introduction of the project.
Modified the procedure CAP0311090-01.

- Generate a document where the
signatures of Product engineer and quality
engineer is placed, ensuring that an audit
"testplan” Vs "PTS" every time a change is
made. CAP0311090-F04-01

OKm failure at Nissan due to not
Traceability System since first functional circuit which has been 2927 To implement A-MES at ICT to validate
proces to packaging process failed at AQI but continue it's process traceability from lasser printing to packing

toICT.

No =13 Product Eng.

Figura 74.Matriz de Lecciones Aprendidas para Continental Periférico

7.7 Acciones implementadas
A las acciones planeadas en el capitulo cinco se les dio seguimiento de implementacion y de acuerdo a las necesidades
surgieron diferentes actividades, como el cambio en la implementacion de DLLs por el desarrollo de la aplicacion de
A-MES vy la documentacion de las actividades de control. En la tabla 10 se muestra el seguimiento de las acciones

realizadas a lo largo de la intervencion.
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Pulido de los platos de todos los circuitos de TJ presentes en la fixtura
1

Cambiar bases y agujas de los circuitos de TJ de la fixtura 1

Cambiar amplificadores operacionales de los circuitos de TJ

Clasificar los modos de falla de los mensajes no definidos en el test
plan

i "He'as. S i AL S e S

Desarrollo de ejecutable A-MES
Implementacion de A-MES en ICT de Nissan

Modificacion de Instructivo de etiquetado

Desarrollo de material didactico para capacitacion de MES para
personal de SMT, dar de alta el curso ante RH oficiaimente

Primer capacitacion oficial a personal de SMT y coaching a entradores
de RH para impartir dicha capacitacion

Agregar al mantenimiento mensual la actividad de pulir los paltos del
test jet al mantenimiento tipo EC

Agregar al documento de entrega de Fixturas el tipo de agujas y
bases recomendadas asi como diagrama con areas de las diferentes
agujas

Agregar el monitoreo de activaciones de las Fixturas a SAP para
programar los cambios de amplificadores, agujas y bases

Agregar al check list de auditorias internas de productos en
lanzamiento la matriz de PTS vs Testplan

Agregar a matriz de lecciones aprendidas de la planta las acciones del
PTS vs Testplan y la implementacion del A-MES

Cerrada Orlando Ramos 03/04/2017

Cerrada Orlando Ramos 1770417

Cerrada Orlando Ramos 08/05M17

Cerrada Omar Gomez 22/05M17

Cancelada OmarGomezAlejandro SHOAT

Andrade

Cerrada Alejandro Andrade 05/06/17

Cerrada Omar Gomez [ Alejandro 19/06/17
Andrade

Cerrada German Gutiérrez 14/06/2017

Cerrada Gloria Valdovinos / 26/06/2017
Salvador Moreno

Cerrada Gloria Valdovinos Sy 6/ 07 /2017

Cerrada Omar Gomez / Orlando 1000772017
Ramos

Cerrada Jesis Salas 1000772017

Cerrada Orlando Ramos 17/07/2017

Cerrada Cinthia Vazquez 171072017

Cerrada Jesis Salas 24/072017

Tabla 10. Acciones Implementadas para la mejora del FPY en ICT de Nissan

7.8 Acciones abiertas

Los controles visuales son muy Utiles para mantener el desempefio de los equipos, en Continental se desarrollaron

pizarrones virtuales de manera que cada linea pueda ser monitoreada con solo entrar a la ruta del mismo. Actualmente

se cuenta con la estructura de los pizarrones para ICTs aunque adn no se ha definido como se dara seguimiento al

cumplimiento y desempefio de los equipos ya que la mayoria de estos son compartidos entre varios productos.

Linea en Mado:ESTABILIZ «

R .. i ICT 42
Line Certification 3

[

ICT 42

TeAcUNATGEnInG

WETODOMsthod

w72 pmer senans
e [t Dsavas

T
wisar.

ss
[ — e

Linea en Modo:ESTABILIZ

Fanin s6RAR

Figura 75.Pizarrdn Virtual para ICT
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Como accién abierta para un mejor control del métrico y las mejoras logradas para este proyecto queda la

implementacidn completa de este pizarron.

Accion a tomar

Implementacion de Andon
Board en ICTs

Acciones abiertas

éQue? ¢Como?

Pasos

1. Definir Plan de
monitoreo ya que
los equipos son de
productos
compartidos

éQuien?
Responsable

Victor Moran
Cosme Rabago

¢Cuando?
Inicio

Tabla 11. Acciones Abiertas

7.9 AMEF después de las mejoras

Fin

QOctubre 2017 Diciembre 2017

Entregables

Andon Board Funcionando
para ICTs

Para complementar la documentacion de la mejora después de las mejoras realizadas se complement6 el AMEF de

proceso de ICT para el proyecto de Nissan asi como el nuevo célculo del NPR.

Process | Product
Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA)
p'p N Missan X42 JKL IeT Fropared by: Jesus Salas Page_1_of _1_
Responsible: Jesus Salas FMEA Dare [Drig) AS0V20TT_ 0N80T
B <ibill Action Results
5 o Current 1] R
Process Patential Failure Potential Effects E al Causels) c P E| P Recommended ty and 5|0 |D|R
Function Made of Failure y | Mechanismic) of Failure | Contiode T 1w Action(s) Complation | ActionsTaken | E | C | E [ P
Date v [~ T N
The ki I what ways might the Whatisthe sifect of sach How canthe faikee cocur? What are the ewisting conticls ‘What are the actions for Whais List the completed
=
e pr P i i il ! b e 2 |andprocedures linspection and o= i i aotions that are.
f s he p dis M something that can be H 2 test) that either prevers faikue == ':'., of improving detection, or  |the T inthe E -k
CAE matrin andlee i 7 2 |oomectedecconvoled Be fB & hemoocuringeedeteet | 55 | 5 floridenthingtt ded| 4PN E|ES|5EE s
7 Th coudbethe =« |specific. Tryiderwiy = 2 |ihe isiue shoudit ocou? S |ommsefitisurknown? | acton? trrchade the 5 |5 3 E
= q = o g = |Should include an SOF PP Should have actions implemertation datefor | T2 | T S| T 5 51
operstions, anather divizion [ % ‘Ehfahemde,ie.,root M number. Z | only on high RPN's or arw changes. E il=z2)5 .
of the end ussr. = 2 Jeauser E B easy fises. ‘E g § HEEIEH
La prucba no comenzara si
Dperader el ezcanernoes capaz de
- Y leer el data matre: de la y
T _Colocal PCBen posicion 3 |Disefio delafisnes 1 A |peBo silainfomacionne | Omat Gomez | Pokayoke Validado T 3 1 21
ineairects caincide conlo esperado
Condicicres de Cperasor . R Guias enla fistura parala Coloca las guias enla
PCE dospuss | PCBoondsh Fala elocti 4 7 |PEEresentada g |lenastive de abaio 2 | 55 |ccmpletainzersin del PCB| Omar Gomes [futwraparalacorects | 7 | @ | 1| 28
del pracezo || o Ectamerte en el nido de- Diseio de la finvra . .
T —
La prueba nocomenzara i
Maquina ?wed:"mm de cambio de el escanernoes capaz de
7 |Fisturs merada con 1 |Pokayoke mecanico. lafburane] 1 | 7 ';E’B""‘I"i:‘;:“’?" OmarGomez |Pokayoke Validado AN N
orantacion invertida 0 pueds montar con orisntacion| @l Acienne
N caincide con lo esperado
mearecta segin ol sistema
Laprueba no comenzara si
Elescaneo de lasunidades es el elescanernoes capaz de
Operadar plimer paso delapruebasinose [ o leer el data matre: dela 1
ngmwondde 7 |a L 3 3 o o | 2 o |OmarGomes | Pokayoke Valdade Tl 1] e
mew““d“ ? | Teazabilidad del procucto o continua scainelde conlo esperads
‘ o
rabtdod .-.1F e o, | F segin ¢l sistema
rdemficansy | fallaenalounproceso
eninshuctives y P rosed L » Implemeriacion de
A . . i
etpecificasion sguientes [ Elsistema de uazabilidad revisa “‘""“'i;' it de apheacidn de A-MES
del praducta " quelsunidadhaya pasado el smabildadpauacue ro pata unific acion de
7 Clue &l sistems no detsete 3 z s | ws hay poibibdad de enviai | Gloris vazabildad desde el 7 3 1 21
faita de un proceso o falls en RIBCSE0 taern &n 2 panes. unidades confallaosin  |Valdowings | U3zabdaddeste e
flujo de SMT y flgo de PCBs en primer proceso hasta el
algunio algun proceso de SMTa
adelante o empaque de la unidad
iAsEGaG
F'Dg;:c:emada Disefio de la fisnea Guias enlafisuia parala Coloca las guiasenla
4 comvectamene n & nido de 4 P, 2 32 |complets insersion del PCB| Omar Gomez | fiuturs parala corects 4 a4 1 L]
jrrsledds L
Magquin Tmplemantar natna de- que Ls Fedura 5@ bloques]
4 |Fistera sucialoonpatticulas & | martonimisno povertive AE 3 g |imeieza enfivura de OmarGomes | 2¥eces aldiapara 4 3 1 2
retiabiaio 0 sorap en de carton. palvo, o algun cira b acuerdo a estrategia de recibir martenimiento
Lleidhadd sin dafactos de " Inn S L

Figura 76.AMEF de ICT de Nissan después de las mejoras
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Con la implementacidn de las acciones recomendadas se redujo el nimero de NPR por debajo del umbral seleccionado

que fue de 50.

7.10Conclusiones de control
En esta etapa se establecieron medidas de control para asegurar que las soluciones aplicadas a los problemas
encontrados sean revisadas sistematicamente, la estandarizacion de documentos de mantenimiento y check list de
auditorias se hara cargo de la prevencion de fallas de contacto y de limites en el equipo lo que permitira mantener bajo
el nimero de re-proceso de unidades por fallas aparentes; con la capacitacion a operadores y demas personal que
labora en el area de SMT y PCBs se mantendra funcionando el sistema de trazabilidad y flujo de manera correcta y
con la implementacion de la aplicacion que unifica todos los procesos se podra asegurar que el producto paso
correctamente por cada uno de ellos. Enriquecer la metodologia de TPM es una actividad fundamental para las
operaciones industriales con base en los pilares y la aplicacion de la misma se pueden llegar a tener procesos
funcionales con pocas perdidas e incluso identificar oportunamente las oportunidades de mejora para continuar con la

mejora dia a dia.
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8. CONCLUSIONES TOG.

8.1 Verificacion de la solucion Final

Para confirmar que las mejoras aplicadas en este proceso cumplieron con lo esperado en el trabajo de intervencion se

validaron los resultados alcanzados para los métricos secundarios.

8.1.1  Reduccidn en re-trabajo en ICT de Nissan.

Introduccién de
modelos MY 18

I Chart of Re-trabajo by Afio re-trabajo
2016 2017

50- .
|
i Mejoras en Implementacién
< | Fixturas de ICT de A-MES
1
1
g |
3 |
g 30 i
3 w ; UCL=25.92
= i
=
5 20- |
f= ! -
= . / %=17.18
i \/’\\/.
1
10- |
|
i
1
5 : : ' ; ; T . . . Capacitacién de flujo /
U 3 5 7 9 11 13 15 17 19

implementacion de
Observation métodos de control

Figura 77.Mejora de Re-trabajo para ICT Nissan

Como se puede observar en la gréafica durante 2017 gracias a la implementacion del sistema de trazabilidad se pudo
evitar tiempo de re-trabajo de las unidades ya que el problema de flujo fue el mayor contribuidor en 2016 para re-
procesar unidades. En segundo lugar la implementacion de las mejoras en las Fixturas de ICT del proyecto ayudo a

reducir el nimero de unidades falsos rechazos que fue en 2016 la segunda causa por la cual se re-procesaban unidades.
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8.1.2  Reduccion de pérdidas de venta por tiempo caido en ICT

Introduccién de
modelos MY 18

I Chart of Dolares Perdidos_1 by afio-perdidas_
2016

400000 4

Implementacién

. de A-MES
Mejoras en

300000 Fixturas de ICT

200000 -| A

100000 -

UCL=188498

Individual Value

X=124911

Capacitacién de flujo /
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 ; implementacién de
Observation métodos de control

Figura 78.Reduccion de pérdidas de venta por tiempo caido en ICT

Ya que al reducir la cantidad de unidades que se re-procesan en el equipo se calcula el nimero de unidades que se

dejaron de producir para calcular la perdida en dinero la disminucion de la perdida es directamente proporcional a la

disminucion del re-trabajo; en este caso podemos ver que el comportamiento de ambas graficas es el mismo y que los

resultados fueron favorables después de las mejoras realizadas.

En resumen se presenta en la Tabla 7, las mejoras obtenidas gracias al trabajo de intervencidn.

Actual
Metrico Baseline Meta (Octubre % de Mejora
2017)
FPY ICT Nissan
T 97.84% 98.14% 98.77% 0.93%
Re-trabajo en ICT 55 g s ymes  18.08 hrs /mes  13.07 hrs /mes 50.46%

(Reduccién)

E’:rﬁ";gacsaﬁ?gg USD 156,954.00 / USD109 564.00 / USD 95,045.00 /
(Reduccion) mes mes mes

60.55%

Tabla 12. Mejoras obtenidas durante el trabajo de intervencion para ICT Nissan
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8.1.3  Histograma de fallas en ICT para el proyecto de Nissan después de la intervencion.

Finalmente se presenta el histograma de las fallas en el ICT de Nissan presentadas durante el mes de octubre 2017.

Pareto ICT Nissan Octubre 2017

120 120%

100%

100

80%

80

60%

60

40%

40

20 20%

0 0%
(=] (8] ﬁ 2 2 |L_J E = o I
Ea — ] - = =) =
£ 2% 8 8 3 T g 8 8§ 2_ g 2 5 8
= =3 oz 8 o
A =< =} n= 7 B !
gE g o© 2
& 5

Figura 79.Pareto de Fallas en ICT después de la intervencion

Se puede observar que durante el Ultimo mes no se han presentado las fallas que fueron atacadas durante la
intervencion, las soluciones a los problemas de fallas del sistema de CAMLine y fallas de comunicacién fueron
eliminadas por completo gracias a la implementacion de A- MES en este proyecto. Asi mismo la clasificacion de las
fallas correctamente en el test plan elimino por completo las fallas de guiones en este proceso y las fallas como

SHORTS y TJ de diferentes componentes se redujeron considerablemente ya que se atacaron las fallas aparentes.
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8.2 Recomendaciones
Aunque después de aplicar las soluciones a los problemas principales en la estacion de ICT para el proyecto de Nissan
se lograron los objetivos planteados se recomienda seguir con la aplicacion de las metodologias de JIDOKA y KATA
para solucion de problemas y continuar enriqueciendo la metodologia TPM de acuerdo a las situaciones que se vayan
presentando en la linea. Se recomienda el seguimiento diario del métrico utilizando el circulo de Deming creado para

el seguimiento de este proyecto presentando nuevamente en la figura 81.

| «Como mejorar la proxima
vez

ﬁ\ — A *Fallas de Equipo yfallas de
proceso:

TEEEEE] XL

sEstandarizacion de
[procesos.

sanalisis: 5 porqués, paretos,
esno es ishikawa matriz
causa — efecto, mapeo del
proceso.

*JIDOKA

sReduccion de la variabilidad

*Control
eEntrenamiento formal
*Documentos oficiales
sLeasson Learned

*Sucedieron las cosas de acuerd
plan??

sEvaluar, graficas antes y después
{andlisis grafico),

*Observar y colectar datos. ‘

sliderazgo de actividades de
acuerdo a responsabilidades,
strabajo en equipo

*Realizar al menos una accidn diaria sdisefio de experimentos
\_para el FPY ssolucidn de problema
I I \ *Implementacion /
I ———— i

Figura 81.Circulo de Deming para seguimiento de FPY

sandlisis de KPIs
*Junta semanal con core team
*Revisidn diaria de FPY de 7 a9 am

Como siguientes pasos, en benéfico de la empresa, se recomienda implementar la aplicacién A-MES en el resto de los
proyectos ya que esta cumple con los requerimientos de la misma y es una solucién que aplica tanto en las
introducciones como en los proyectos en serie que migren al nuevo sistema de trazabilidad. La eficiencia para evitar

fallas de comunicacidn, flujo y trazabilidad ha sido confirmada durante el desarrollo de este TOG.
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GLOSARIO.

1. ACCION CORRECTIVA

Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad detectada u otra situacién indeseable. Se emprende para
prevenir que algo vuelva a producirse.

2. ACCION PREVENTIVA

Accion tomada para eliminar una no conformidad potencial u otra situacion potencialmente indeseable.

3. CORRECCION

Accion tomada para eliminar una no conformidad detectada. Esta dirigida a los resultados negativos obtenidos en la
etapa de HACER de la Ruta de CTC, siendo objetivo actuar, de modo inmediato, en contra de ellos y eliminarlos.

4. NO CONFORMIDAD

Incumplimiento de un requisito

5. CAUSA RAIZ

Es el factor o factores causales basicos que si se corrigen o se eliminan impediran la recurrencia del problema. La raiz
principal sera la que cree la diferencia entre el comportamiento real y el esperado de un proceso

6. CAUSA ASIGNABLE

En un proceso no son aleatorias. Tienen alguna fuente que puede ser determinada o eliminada. Esta fuente de variacion
con frecuencia se denomina “Causas especiales”

7. CAUSAS COMUNES

Fuentes inherentes de variacion que afectan todos los valores individuales del producto del proceso que esta siendo
estudiado. En el andlisis del diagrama de control aparecen como parte de la variacion aleatoria del proceso.

8. CAUSA ESPECIAL

Una fuente de variacién que es intermitente, impredecible, inestable; algunas veces denominada causa asignable. Se
sefializa con un punto mas alla de los limites de control o por otros patrones no aleatorios de puntos dentro de los
limites de control

9. CICLO DE DEMING

Método que apoya a la administracion en la blisqueda de la mejora continua. Contiene una serie de cuatro etapas:

disefio; produccion; ventas e investigacion de mercado y servicio.
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10. CICLO DE MIYAUCHI

Version moderna del Ciclo de Deming desarrollada por el Dr. Ichiro Miyauchi, con enfoque en la resolucion de
problemas y el mejoramiento de la calidad

11. CICLO DE MANTENIMIENTO

Parte del Ciclo de Miyauchi, en el cual se mantiene al sistema operando bajo ciertos estandares, normas o
procedimientos estandar de operacion.

12. CICLO DE MEJORAMIENTO

Parte del Ciclo de Miyauchi, cuyo objetivo es permitir pasar a nuevos y mas altos estandares del sistema

13. CICLO PDCA (PHVA)

Variante del Ciclo de Deming aplicado a las actividades y operaciones diarias en el entorno de trabajo. Significa
Planear, Hacer, Verificar y Actuar.

14. CICLO SDHA (SHVA)

Variante del ciclo PHVA, bajo el cual se decide permanecer un determinado periodo de tiempo bajo los estandares
generados en el Ciclo de Mantenimiento. “S” significa el estandar que se sigue.

15. CONTRAMEDIDAS

Acciones particulares que se realizan sobre el sistema, para minimizar e eliminar las causas principales de un
problema.

16. CAPACIDAD DE UN PROCESO.

La habilidad de una caracteristica de cumplir con las especificaciones. La capacidad no se puede determinar para
procesos que no estan bajo control estadistico.

17. CONTROL DE PROCESOS

Mantenimiento del rendimiento de un proceso en un nivel de capacidad.

18. CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

Un proceso que proporciona mejoramiento continto por medio de la participacion total de la organizacion y las
técnicas estadisticas comprobadas.

19. CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD.

El proceso de mantener un nivel aceptable de la calidad del producto mediante métodos estadisticos.
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20. CARACTERISTICAS DE CALIDAD.

Un aspecto particular de un producto el cual se relaciona con su habilidad de realizar la funcion al cual fue destinado.
21. DISPERSION

Grado en el cual los valores en una distribucion difieren uno del otro.

22. ESTABILIDAD

La ausencia de causas especiales de variacion; la propiedad de estar bajo control estadistico.

23 PROBLEMA

Es el comportamiento no deseado de un proceso

24 PROBLEMA DE ELIMINACION

Son aquellos donde la situacion ideal es la reduccion a cero

25 PROBLEMA DE INCREMENTO

Son aguellos donde todo aumento en un nivel es deseable

26 PROBLEMA DE REDUCCION

Son aquellos donde toda reduccion es deseable, pero hay un minimo nivel necesario.

27 VARIABLE

Cantidad que esta sujeta a cambio o variabilidad

28 VARIACION

Las diferencias inevitables entre los resultados individuales en un proceso; las fuentes de variacion se pueden agrupar
en dos clases principales: las causas especiales y las causas comunes.

La estratificacion es una técnica utilizada en combinacién con otras herramientas de andlisis de datos. Cuando los
datos, de una variedad de fuentes o categorias, han sido agrupados su significado puede ser imposible de interpretar.
Esta técnica separa los datos para que los patrones de distribucién de dos 0 més grupos se puedan distinguir.

A cada grupo se le denomina estrato. El objetivo es aislar la causa de un problema, identificando el grado de influencia

de ciertos factores en el resultado de un proceso.
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ANEXO I. FUNCIONAMIENTO DE UN ICT.

Bloques funcionales que integran el Equipo de prueba ICT

A grandes rasgos, un equipo de prueba ICT (Agilent 3070) se compone de los siguientes bloques funcionales:
1. Computadora industrial: También conocida como controlador del sistema, su funcion es controlar
el proceso de prueba ICT dirigiendo drdenes a todo el equipo; permite al usuario interactuar con el equipo
durante el proceso de prueba a través de los dispositivos periféricos con los que cuenta (monitor, “mouse”,
etc.); contiene los programas de prueba ejecutados durante el proceso de prueba; recibe y evalta la

informacién de las mediciones efectuadas.

2. “Hub”: Es un dispositivo de conexidn de red que recibe y distribuye informacién a la red externa de
la empresa.
3. Tarjeta madre: El equipo de prueba ICT (Agilent 3070) cuenta con cuatro gabinetes llamados

maddulos de prueba, cada uno de los cuales tiene en su interior un conjunto de “slots” o ranuras en donde se
alojan las tarjetas de pines, la tarjeta de control y la tarjeta de medicion. Estas tarjetas son insertadas a su vez
en una tarjeta madre (“backplane™), la cual proporciona las rutas (o lineas) de conexion para comunicar entre
si a las tarjetas del modulo.

4, Tarjeta de medicién (o Tarjeta ASRU): Esta tarjeta contiene recursos analogos de medicién que
trabajan en conjunto con las tarjetas de pines para la realizacién de las pruebas al DUT. Su funcidn es realizar
mediciones al DUT durante el proceso de prueba.

5. Tarjetas de pines: Estas tarjetas contienen numerosos pines y relevadores asociados, ademas de
recursos digitales, los cuales multiplexan para conectarse al DUT durante el proceso de prueba, permitiendo
asi la realizacion de las pruebas al DUT.

6. Tarjeta de control: Esta tarjeta recibe los datosy programas de prueba que le envia la computadora
(através de la tarjeta del sistema) ; de esta manera, la tarjeta de Control se convierte en la encargada de dirigir

las actividades de multiplexeo y medicion de las tarjetas de pines y la tarjeta de medicion que tiene asociadas.
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7. Tarjeta del sistema: Es la intermediaria entre la computadora y la Cabeza de prueba. Recibe las
ordenes de la computadora y las direcciona a la Cabeza de prueba para ser ejecutadas; asi mismo, recibe
informacién proveniente de la Cabeza de prueba y la envia a la computadora para ser procesada por ésta.

8. Fixture: Este mecanismo aloja al DUT (dispositivo bajo prueba) durante el proceso de prueba,
y tiene como funcién principal ser lainterfaz entre éste y el equipo de prueba. Contiene numerosos pines de
interfaz que hacen contacto con los puntos de prueba del DUT para la realizacion de las mediciones
correspondientes durante el proceso de prueba. El fixture es un mecanismo externo al equipo de prueba ICT,
los hay de diferentes disefios y tamatfios, ya que son “customizados” de acuerdo al modelo que se va a probar;
esto significa que cuando las necesidades de prueba cambian, puede removerse el fixture actual y colocarse
otro que satisfaga las necesidades del modelo a correr.

9. Fuentes programables: Su funcion es energizar al DUT (dispositivo bajo prueba) con voltajes de
DC durante las pruebas que asi lo requieran (pruebas “energizadas’).

10. Punta de prueba (Guided probe): Por medio de esta herramienta se puede verificar la continuidad
que debe existir entre los pines de interfaz del fixture y los pines de las tarjetas de pines; puede ademas

detectar cortos entre dos pines que no son comunes.

11. PDU (Unidad de distribucion de Poder): Es la toma principal de energia de todo el equipo de
prueba.

12. MPU (Unidad de Poder del Médulo): Alimenta con voltajes de DC a cada Médulo de Prueba.
13. Puertos de Debug: Estos puertos constan de tres conectores BNC ubicados a un costado de la

Cabezade prueba, y que pueden ser utilizados por el equipo de prueba para enviar sefiales a

instrumentos externos (osciloscopios, analizadores légicos, etc.) durante la depuracion de pruebas digitales.

Secuencia de pruebas

La secuencia de pruebas inicia detectando cortos y circuitos abiertos (de forma general a particular); después sigue

la inspeccion de componentes analdgicos (prueba desenergizada), circuitos integrados, y asi sucesivamente. Por lo

tanto, la secuencia de pruebas en ICT se divide en pruebas energizadas (powered) y pruebas desenergizadas

(unpowered). Estos a su vez se subdividen siguiendo la misma l6gica de prueba.

Las pruebas unpowered se subdividen en:

Pre-shorts
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e Cortos (shorts)
e Analog In-circuit
e Testlet
e Connect check
Las pruebas powered se subdividen en:
e Digital
e Analog functional
e  Mixed test

e Boundary scan

Descripcion de las pruebas
A continuacion se dara a conocer en qué consiste cada una de estas pruebas, y la forma en que se realizan.
PRUEBAS “DESENERGIZADAS” (UNPOWERED):

» Pre-shorts
En esta prueba se verifican normalmente dispositivos ajustables 6 configurables como jumpers, fusibles y
potenciémetros, para detectar posibles cortos en estos dispositivos que pudieran provocar dafios posteriores durante
las pruebas subsecuentes.

Ejemplos de pruebas Pre-shorts:

1.- Prueba de “Jumpers”

Esta prueba examina la presencia o ausencia de un “jumper” midiendo su resistencia y comparando el resultado con
el “umbral” (threshold) especificado. El jumper bajo prueba es conectado a la entrada del MOA (Amplificador
Operacional de Medicidn) de la tarjeta ASRU.

Un “jumper” es medido como una resistencia; el resultado de la medicion es comparado contra un “threshold”
o valor umbral, en lugar de compararse con limites de tolerancia. Si la resistencia medida es menor o igual que
el “threshold” la prueba pasa; de lo contrario, la prueba falla.

Los recursos necesarios para esta prueba son:

- Una fuente de voltaje DC puesta a 0.1 Volt
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- Un voltimetro DC interno (detector)
- Una resistencia de referencia de 10 Ohms
2.- Prueba de Potenciémetros
La prueba de potenciémetros mide resistencia entre 0.1 Ohms a 10 M. El potenciémetro bajo prueba se conecta a la
entrada del MOA,
Los potenciémetros son medidos dos veces:
1.- Primero, se ejecuta la prueba con la opcion de ajuste, permitiéndole al usuario ajustar el contacto mévil del
potenciometro al centro. Esta medicién checa la resistencia entre el contacto mévil y una pata del potenciémetro.
2.- Después, se ejecuta la prueba nuevamente, esta vez sin la opcidn de ajuste, y se mide la resistencia entre el contacto
mévil y la otra pata del potenciémetro.
El resultado de cada medicién es comparado contra la mitad del valor del potenciémetro. La segunda medicién tiene
tolerancias mas amplias para adaptar cualquier inexactitud del ajuste.
Recursos necesarios para la prueba:
- Una fuente de voltaje DC puesta a 0.1 Volt
- Un voltimetro interno de DC (detector)
- Una resistencia de referencia de 10 K

» Cortos
La prueba de cortos involucra pruebas para encontrar cortos y circuitos abiertos en las tablillas. En su bdsqueda de
“cortos” y “abiertos”, el equipo HP 3070 utilizara como criterio de prueba la resistencia “umbral” o limite (threshold*),
sobre la cual evaluara la existencia de cortocircuitos y circuitos abiertos en el DUT de acuerdo a las mediciones
efectuadas.

Componentes que se prueban para encontrar cortos:

o Fusibles

. Resistencias con valores por debajo del threshold*

. Jumpers

) Cables

. Inductancias con series de resistencia menores que el threshold*
. Switches en posicion de “cerrado”
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La prueba de cortos y de circuitos abiertos busca cortos entre los nodos, y circuitos abiertos entre nodos que
supuestamente deben estar cortocircuitados; basicamente buscan fallas de manufactura tales como el escurrimiento de
soldadura o componentes faltantes. Para realizar la prueba, el sistema aplica un voltaje de 0.1 Volts a través de una
resistencia de 100 Ohms.

El equipo de prueba HP3070 se encarga de crear los archivos de “cortos” y “abiertos” existentes en el DUT, de
acuerdo a las caracteristicas especificas de la tablilla, por lo que al ejecutar la prueba de Cortos, ignorara los
“cortos” y “abiertos” que le son ya conocidos, y se enfocara a buscar los que le sean desconocidos.

Prueba de “cortos”

La prueba de “abiertos” busca componentes faltantes, esto se logra inspeccionando la conexion entre nodos. Se dice
que se ha encontrado un “abierto” cuando la impedancia medida es mayor que la resistencia umbral (threshold).

La prueba de “cortos” consta de una fase de deteccion y otra de aislamiento. La fase de deteccion realiza un chequeo
rapido de todos los nodos y determina cuales nodos se encuentran involucrados en el corto circuito (si lo existe), de
lo contrario, continda con la siguiente prueba.

En caso de encontrar un corto circuito, se continta con la fase de aislamiento para determinar los nodos especificos
involucrados y aislarlos, generandose después el reporte de la falla.

La fase de Deteccion consiste en lo siguiente:

1. El programa de prueba selecciona el primer nodo en el archivo de “cortos” para conectarlo a una
fuente.

2. Conecta todos los nodos en la lista de “cortos” a un detector (voltimetro u otro).

3. Inspecciona el flujo de corriente entre el nodo conectado a la fuente y los nodos conectados al
detector.

4, Conecta el siguiente nodo a la fuente, y busca de nuevo “cortos”.

Este proceso continlia hasta que todos los nodos hayan sido inspeccionados. Si un “corto” es detectado, se invoca la
fase de Aislamiento para sefialar los nodos que se encuentren en corto.

La fase de Aislamiento consiste en lo siguiente:

1. El programa de prueba divide en dos grupos los nodos conectados al detector.

2. Inspecciona el primer grupo, buscando “cortos”.
9
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3. Si encuentra un “corto”, divide el grupo en dos ¢ inspecciona buscando “cortos” en el primer grupo.
4. Sino se encuentra ningn “corto” en el primer grupo, el programa  inspecciona el otro grupo de nodos buscando
“cortos”.
El proceso contintia hasta que todos los nodos en “corto” han sido localizados. Todos los grupos de nodos que fueron
divididos son inspeccionados para asegurar que todos los “cortos” han sido aislados. Los nodos que se encontraron en
“corto” con otros nodos son excluidos en futuras fases de deteccion de la prueba.
Reporte de falla
Este reporte nos muestra en pantalla el tipo de falla, el umbral o threshold*, los nodos en cuestion, componentes en
comun y comentarios acerca del causal de la falla.

» Analog In-Circuit
En esta prueba se verifica que los componentes andlogos se encuentren en la tablilla en forma apropiada, esto es, que
los valores especificados sean los correctos y que sus tolerancias se encuentren dentro de los limites especificados.

Los componentes a los que se les realiza esta prueba son los siguientes:

. Capacitores

. Jumpers

. Potenciémetros
. Resistencias
. Switches

. Transistores
. Diodos Zener
. Conectores

. Diodos

. FET’s

. Fusibles

o Inductancias

La filosofia de la prueba es que todos los componentes medidos deben de pasar la prueba antes de que la tablilla sea
energizada. En esta prueba se aplican voltajes minimos, suficientes para generar una lectura en el orden de los mili-

volts.
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El funcionamiento general de la prueba consiste en lo siguiente:

Una vez que se coloca el dispositivo bajo prueba (DUT) en el fixture de prueba, la tarjeta de Control le ordena a la
tarjeta de Pines seleccionar un componente a probar, indicandole en qué puntos de prueba del DUT debe posicionarse;
entonces el componente es conectado a un circuito amplificador operacional de medicién (MOA) ubicado en la tarjeta
ASRU. Este sistema utiliza buses de medicion y relevadores multiplexados para conectar el componente bajo prueba
al MOA.

Después, se estimula al componente aplicando una sefial, ya sea de AC o de DC (segln se requiera); entonces se
selecciona una o mas resistencias de referencia “switcheables” del MOA para obtener una ganancia a la salida, cuya
medicién es tomada por un detector de respuesta (voltimetro de AC o DC, etc.) el cuél enviaré el valor obtenido
directamente hacia el controlador.

Prueba Analog In-Circuit

El componente bajo prueba “Rx” es conectado al MOA. La corriente de entrada I fluye desde la fuente Vs atravesando
RX, hasta la entrada del MOA, dicha corriente es limitada por la resistencia o por la reactancia del componente, segln
sea el caso. Dado que la impedancia de entrada de un amplificador operacional tiende idealmente a ser infinita (muy
alta), la corriente es forzada a fluir a través de la resistencia de retroalimentacion “Rref”, generando asi un voltaje de
salida Vmoa cuyo valor esta dado por la ganancia [Rref/Rx] multiplicada por el valor de la corriente I.

El  valor del componente “Rx” puede entonces ser calculado con la  siguiente
formula;

Vs

R x =R ref

-V moa

Debido a que el DUT generalmente contiene uno o mas lazos de impedancias en paralelo en su circuiteria, es comun
que se den errores de medicion al momento de estar probando un componente, debido a que el valor de la medicion
de la impedancia en dicho componente resulta ser menor al valor real de dicha impedancia.

En estos casos, se utiliza un bus de aislamiento (guarda) para romper los lazos de impedancia que estan en paralelo

con el componente a probar.
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ANEXO II.
A continuacién se presentan las tablas oficiales de valores para Severidad, Ocurrencia y Deteccién de acuerdo a la

norma de AIAG AMEF 42 edicién.

Criteria: Rank Criteria:
Effect Severity of Effect on Product Effect Severity of Effect on Process
(Customer Effect) (Manufacturing/Assembly Effect)
Potential failure mode affects safe vehicle operation and/or 10 May endanger operator (machine or assembly) without
Failure to Meet involves i with g ion without Failure to Meet | WAMing
Safety andjor | "8 Safety and/or
egula Regulatory
ll:quuu':Zu Potential failure mode affects safe vehicle operation and/or 9 Mm’ﬂ;‘ May endanger operator (machine or assembly) with
involves P with gy lation with warning.
waming.
Loss of primary function (vehicle inoperable. does not affect 8 P X 100% of product may have 10 be scrapped. Line
Loss or safe vehicke operation). o P shutdown or stop ship.
Degradation of
Primary Degradation of primary function (vehicle operable, but at 7 Significant A portion of the production run may have to be
Function reduced level of performance). Disruption scrapped. Deviation from primary process inchuding
decreased line speed or added manpower.
Loss of secondary function (vehicle operable, but comfort / 6 » 100% of production run may have to be reworked off
Loss or convenience functions inoperable). Moderate line and accepted.
ion of Disruption
Secondary Degradasion of secondary function (vehicle operable, but 5 A portion of the production run may have o be
Function comfort / convenience functions at reduced leve! of reworked off line and accepted.
performance),
Appearance or Awdible Noise, vehicle operable, item does 4 100% of production run may have to be reworked in
not conform and noticed by most customers (> 75%). 2 station before it is processed
; Moderate
Appearance or Audible Noise, vehicle operable, item docs 3 Disruption A portion of the production run may have to be
not conform and noticed by many customers (50%). reworked in-station before it is processed.
Annoyance
Appearance or Audible Noise, vehicle operable, item does 2 Slight inconvenience 10 process, Operation. of Operator.
not conform and noticed by discriminating customers Minor Disruption
(<25%).
No effect No discernible effect. 1 No effect No discernible cffect.

Figura 82.Criterio de seleccion de Severidad de acuerdo a AIAG

Likelihood Criteria: Occurrence of Cause - PFMEA
of Failure (Incidents per items/vehicles) l Rank l
Very High = 100 per thousand | 10
=1in 10
50 per thousand :
1in 20 | 2
High 20 perAthousancl 3 8
1 in 50 :
10 per thousand . .
1 in 100
2 per thousand
1 _in S00 ©

-5 per thousand -
Moderate : s
1 in 2.000

.1 per thousand

1 in 10,000 4
.01 per thousand
Low 1 in 100,000 3
=.001 per thousand
1 in 1,000,000 2
Very Low Failure is eliminated through preventive control. '_ 1

Figura 83.Criterio de seleccion de Ocurrencia de acuerdo a AIAG
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Opportunity for Criteria: Rank | Likelihood
Detection Likelihood of Detection by Process Control of Detection
No detection No current process control; Cannot detect or is not 10 Almost
opportunity analyzed. Impossible

Not likely to detect | Failure Mode and/or Error (Cause) is not easily detected
at any stage (e.g., random audits). 9 Very Remote

Problem Detection | Failure Mode d post-pre g by 8 R ¢

Post Processing operator through visual/tactile/audible means. ;
Failure Mode detection in-station by operator through
Problem Detection | visual/tactile/audible or post-p ing through 7 v Taw
at Source use of attribute gauging (go/no-go, manual torque ery
check/clicker wrench, etc.).
Failure Mode d 10N post-p by operator
Problem Detection | through use of variable gauging or in-station by operator 6 Lo
Post Processing through use of attribute gauging (go/no-go, manual o
torque check/clicker wrench, etc).
Failure Mode or Error (Causc) detection in-station by
operator through use of variable gauging or by
Problem Detection | automated controls in-station that will detect discrepant 5 Moderate
at Source part and notify operator (light, buzzer. etc.). Gauging -
performed on setup and first-piece check (for set-up
causes only).
. Failure Mode d ion post ing by autc
P';?;:Pm D::‘i::on controls that will detect dlscrepam part t and lock part to 4 Moderately
& prevent further processing. High
-t Failure Mode d ion in-station b, ted 1
P“"’;‘:’;oou’n‘:‘:“"" that will detect discrepant part and automatically lock 3 High
part in station to prevent further processing.
Error Detection Error (Cause) d ion in ion by d controls
and/or Problem that will detect error and prevent discrepant part from 2 Very High
Prevention being made.
. Enor (Cauzse) prevention as a result of fixwure design,
a;ﬁ::;:"g:lm design or part design. Discrepant parts cannot bel 1 Almost
i madc because item has becn error-proofed by Certain

Prevention

process/product design.

Figura 84.Criterio de seleccion de Deteccion de acuerdo a AIAGA
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