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Abstract

Este trabajo esta enfocado en la solucion de un problema de desperdicio que se genera en un
proceso productivo dentro de un cuarto limpio, en una empresa del ramo electronico
automotriz, dicho proceso llamado Optical Bonding consiste en unir mediante un adhesivo
un lente protector y una pantalla digital con el objetivo de proteger la pantalla durante su uso
cotidiano. Un cuarto limpio es un espacio con ambientes controlados para trabajos
biologicos, fisicos o quimicos, es decir, es un sistema de trabajo que proporciona limpieza
absoluta, la norma internacional que rige a los cuartos limpios es la ISO 14644-1-2015
“Clasificacion y control de cuartos limpios”, situados bajo esta norma el problema se presenta

en un cuarto limpio clase ISO 7.

El cumplimiento y control de las condiciones ambientales dentro de un cuarto limpio es
indispensable para cumplir en este caso con la calidad requerida por el producto y asi
satisfacer la necesidad del cliente, la temperatura, la humedad relativa, la cantidad de
particulas suspendidas y contar con presion positiva dentro del cuarto son condiciones
ambientales que deben ser controladas, el carecer del control de éstas genera desperdicio en

el proceso productivo, por lo tanto, genera un problema.

Este documento expone el método con que se analiza el problema, utilizando la metodologia
DMAIC, el nombre es un acronimo de los pasos en inglés de la metodologia: definir, medir,
analizar, mejorar y controlar, esta metodologia estd basada en estadistica y da mucha
importancia a la recoleccion de informacion y a la veracidad de los datos como base de una

mejora.



En cada paso de esta metodologia se utilizan herramientas que ayudan a conducir de manera
objetiva y eficiente los esfuerzos en esta intervencion al proceso, algunas de las herramientas
que se utilizan son: Pareto, Diagrama de Ishikawa, Grafico de Brechas, Analisis FODA,
Reporte A3, Cronograma, Pruebas de Normalidad, Graficos de Control, Analisis de
Capacidad entre otras.

El orden que sigue la metodologia, en conjunto con las herramientas utilizadas dan una
amplia vision de la situacion y dejan de manera clara expuesta la causa raiz y las actividades
necesarias para implementar y asi eliminar el problema, ademas de establecer controles
necesarios para evitar que se vuelva a presentar el problema.

El objetivo de la intervencion es reducir o eliminar por completo el desperdicio que se da en
el proceso productivo, trayendo como beneficios complementarios un incremento en el

margen de utilidad y una mejor imagen con el cliente.
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1. Fundamentacion del trabajo

1.1. Descripcion del escenario que se planea intervenir

Continental Automotive de Occidente fundada en el afio 2002 y que actualmente cuenta con
una fuerza laboral de 2866 empleados esta ubicada en el municipio de Tlaquepaque Jalisco,
es una empresa que participa en el mercado electronico automotriz y que se dedica entre otras
cosas al disefio y fabricacion de cluster (dispositivo de informacién) para diferentes marcas
de automdviles y camiones tales como Ford, Volkswagen, Nissan, Toyota, Harley Davidson,

Mack Truck, Freightliner entre otras marcas.

Constantemente la organizacion enfrenta diferentes tipos de retos a todos niveles, hay retos
en temas corporativos, administrativos, productivos entre otros; sin duda los mas complejos
son los productivos ya que los procesos que forman parte de la fabricacion del producto
involucran un sinfin de variables que monitorear y controlar lo que provoca un verdadero

reto el tener procesos estables.

A continuacion, en la imagen 1 se muestra un analisis FODA de la organizacion, donde se
mencionan las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, este analisis se utiliz6 para

definir o crear una estrategia y asi conseguir el objetivo de esta intervencion.

La estrategia en la que se trabajo involucra los cuatro ejes del analisis FODA, cada uno de
ellos aport6 informacion valiosa para lograr la creacion de la estrategia que se siguio en la
intervencion, se buscod la eliminacion o atenuacion de las debilidades observadas en la

organizacion.
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Imagen 1. Analisis FODA de la organizacion. Nota: creacion propia.

1.2. Descripcion de la problematica percibida que justifica la intervencion

Como lo mencioné anteriormente, la organizacion actualmente se enfrenta a un reto
productivo importante que es el de la migracion de fabricacion de cluster andlogos a cluster
digitales, un par de ejemplos de ello es que los clientes piden eliminar las agujas indicadoras
(pointers) y en su lugar, la indicacion se muestre en una imagen digital, otro es poder
proyectar cierta informacion en el parabrisas del automoévil para no distraer la mirada del
conductor mientras se conduce, esta migracion de cluster provoca cambios en los procesos
para su fabricacion, los cuartos limpios (cleanrooms) se vuelven entonces necesarios €
indispensables para la fabricacion de estos cluster; los cuartos limpios deben de cumplir

especificaciones ambientales que se muestran en la imagen 2, que tienen que estar



controladas tales como: temperatura, humedad relativa, cantidad de particulas en el aire,
presion diferencial entre otras para garantizar la calidad que el producto requiere, actualmente
Continental no tiene el control completo de las especificaciones y por lo tanto, no tiene
procesos estables, por lo que estamos teniendo desperdicio debido a que no se cumplen los
requerimientos de calidad del cluster, el objetivo en este escenario es reducir o eliminar por
completo la cantidad de desperdicio que se genera por no tener el control de las

especificaciones ambientales.

Especificacion Limites establecidos
Temperatura 22°C+2'C
Humedad Relativa 50% = 10% o8 50% = 5% GLUING
Cantidad de Particulas 352,000 = 0.5 83,200 < 1.0p 2,5900< 5.0
Presitin Diferencial | = 10 Pa v5 Piso de producsién 2 5 Pa vs Cuartos limpios aledafios

Imagen 2. Especificaciones ambientales para cuartos limpios proceso Optical Bonding.

Fuente: TST N002 02.02 (documento interno Continental Automotive).

A continuacion, una breve descripcion de la importancia de tener control de cada una de las

especificaciones ambientales mostradas en la tabla anterior.

Control de temperatura y humedad relativa:

Es importante mantener el control de la temperatura y la humedad relativa en la manufactura
de dispositivos electronicos ya que de no hacerlo esto puede ocasionar grandes fallas en los
procesos de produccion. Tener temperatura y humedad relativa muy alta o baja afecta a la
soldadura de los componentes, dejandolos inservibles. Por ejemplo, la temperatura puede
afectar a la viscosidad de la pasta para soldar, lo que ocasiona que estd no tenga la

consistencia adecuada y por lo tanto los trazos de soldadura resultan ineficaces, por otro lado,
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la humedad ocasiona que el flux que contiene el estafio de la soldadura se evapore a mayor

velocidad y en el momento de fusion la cantidad necesaria del mismo no sea la correcta.

Para procesos en donde se realiza la unién de dos o mas elementos, como por ejemplo, la
adhesion de pantallas digitales con lentes protectores que se dan dentro de los cuartos limpios
(cleanrooms), la temperatura y humedad relativa que debe de existir en el ambiente debe de
ser controlada en base a las recomendaciones del fabricante del adhesivo, esto con el fin de
garantizar un correcto estado y evitar una degradacion del mismo, que provoque

posteriormente un problema de calidad que termine generando desperdicio.

Control de cantidad de particulas en el aire:

Las particulas en el aire también son un problema en los procesos de manufactura, este tipo
de control es incluso mas critico en los cuartos limpios. La relevancia de su control radica en
que la mayoria de las particulas que se encuentran en un area no controlada pueden afectar
el producto en proceso, tanto en funcionamiento como en estética. Es por esto por lo que se
pretende mantener el minimo posible de particulas en el aire, para esto existen estandares que

nos sefalan los limites permisibles, asi como recomendaciones.

Control de presion diferencial:

Otro factor muy importante, y que ademas se relaciona estrechamente con el punto anterior,
es el control de la presion diferencial. Para fines de este documento, la presion diferencial se
entiende como la diferencia de presion (presion positiva) que debe de tener el area controlada
con respecto a otra area (no controlada) que se toma como referencia. La presion debe ser

mayor en el sector controlado para que de esta manera se disminuya el ingreso de particulas

11



contaminantes del exterior, garantizando atin mas la calidad de los procesos de produccion

que alli se lleven a cabo.

1.3. Validacion de las condiciones del escenario

A continuacion, expongo la validacion de las condiciones del escenario con lo cual aseguro
que existen las condiciones para realizar la intervencion en la organizacion, algunas de ellas

son las siguientes:

Identificacion del cliente: Al ser una organizacion grande consideré varios clientes, el
Director General, Director de Finanzas, Gerente de la Unidad de Negocio, Gerente de
Ingenieria Industrial / Ingenieria de Planta, Lider del Proyecto, Ingenieros de Procesos, e
Ingenieros y Técnicos de Mantenimiento, ya que todos ellos estan involucrados en la

fabricacion del producto donde se tiene el problema.

Sostenibilidad del proyecto: El involucramiento que tiene la alta direccion en este tipo de
proyectos es total, ya que es de suma importancia eliminar o reducir el desperdicio,

normalmente se asignan responsables para dar seguimiento constante y solucionarlos.

Tiempo requerido: Estimo que el proyecto se concluird en alrededor de un afio mostrando
avances periodicos, hay sentido de urgencia debido a que la problematica disminuye margen

de utilidad e imagen con cliente en la organizacion.

Disposicion al cambio: Se percibe disposicion al cambio, por la importancia del problema y
por la filosofia de la organizacion de estar siempre mejorando procesos veo factible la

intervencion.
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1.4. Analisis del contexto y del entorno de la organizacion

A continuacion, pongo en contexto a la organizacion para saber la importancia que adquiere
esta intervencion y con la cual se pretende mejorar las condiciones de desperdicio que se

tiene en el proceso de Optical Bonding.

1.4.1. Contexto de la empresa

Este contexto pretende exponer la empresa (Continental Automotive de Occidente) a nivel
macro, la organizacion fundada en Hannover Alemania el 08 de octubre de 1871 comenzo
fabricando productos de caucho blando, telas engomadas, neumaticos macizos para vagones
y bicicletas, a lo largo del tiempo y desde su fundacion ha estado involucrada en diversos
acontecimientos importantes en pro del desarrollo tecnoldgico, aqui menciono algunos:
particip6 en el sellado de los depositos de gas del primer dirigible aleman LZ1 en afio 1900,
fabrico los neumaticos para el primer automovil marca Daimler (denominado Mercedes) que
gand de manera sensacional la carrera Niza-Salon-Niza en afio 1901, invent6 la llanta
desmontable para automdviles sedan para ahorrar tiempo y esfuerzo al cambiar la rueda en
afno 1908, incorpord el caucho sintético en el proceso de fabricacion de los neumaticos en el
ano 1936, presentd la patente para neumaticos sin camara en el ano 1943, produjo cintas
transportadoras de cables de acero en el afo 1950, afiadid neumaticos M + S que se utilizan
para barro y nieve en invierno en el afio 1955, también en el mismo afo es la primera empresa
en desarrollar muelles de aire para camiones y autobuses, abrid el primer centro de prueba
de neumaticos Contidrom en el afio 1967, fue el primer fabricante que comenzd a abastecer
a la industria automotriz europea con polainas de poliuretano moldeadas con extrusion
soplado en el afio de 1974, fabric6 soportes hidro elasticos (soportes especiales utilizados en
disefio de ingenieria para amortiguar las vibraciones y el ruido) en masa para la industria

automotriz en el afio 1983, presento el amortiguador integrado de alternador y arranque que

13



combina el arranque y el generador del vehiculo en una sola unidad lo cual ayuda a reducir
de forma significativa el consumo de combustible y sus emisiones en el afio 1997, en la planta
de Nuremberg comenzd la produccion de baterias de ion-litio para uso en vehiculos hibridos
para conduccioén en el afio 2008, en Shanghai se abri6 la nueva oficina central asidtica y un
centro de investigacion y desarrollo importante para el crecimiento en China y Asia en el afo
2009, comenzo6 la produccion de motores eléctricos en Alemania en el afio 2011, comenzo
las pruebas exhaustivas para la conduccion automatizada en el estado norteamericano de
Nevada en el afio 2012, presentd por primera vez un hibrido suave de 48 voltios connected
Energy Management en el afio 2016, ademads la organizacion a lo largo de todo este tiempo
ha adquirido a diferentes empresas y ha formado importantes alianzas o fusiones para
desarrollar productos innovadores en el ramo automotriz, algunas de estas empresas son:
Daimler, Benz, Porsche, Uniroyal, Semperit, General Tire, Mabor, Benecke-Kaliko AG,
Temic, Phoenix AG, Motorola (departamento electronica automotriz), Siemens VDO,

Emitec, Osram Licht AG entre otras.

La mejora continua en los neumaticos siempre ha estado vigente a lo largo de este tiempo y

ha sido siempre punta de lanza con las innovaciones en los neumaticos.

Por lo anteriormente mencionado la empresa tiene miles de colaboradores alrededor del
mundo en varias localidades como se muestra en la imagen 3, los cuales aportan capital

intelectual y mano de obra calificada para los diferentes productos que fabrica.
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1.4.2. Entorno de la organizacion

Como se describid anteriormente la organizacion es muy grande por lo cual, estd dividida en
cinco diferentes areas de negocio las cuales menciono a continuacion: Autonomous Mobility
and Safety, ContiTech, Tires, Vehicle Networking and Information & Vitesco Technologies,
la unidad de negocio en la que se aplicard este proyecto es Vehicle Networking and
Information por lo que, el entorno que describiré a continuacién es el que representa a esta

unidad de negocio.

La industria automotriz que inicio a finales de 1800 es sin duda una de las industrias que mas
avances tecnoldgicos ha tenido a lo largo de este tiempo debido a la importancia que tiene la
movilidad en la evolucion del ser humano, es sin duda una necesidad que siempre ha estado
en la esencia del hombre es por esto por lo que hasta el dia de hoy se sigue innovando en

transportacion.
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En los ultimos cinco afios se ha venido presentando una revolucion en el sector electronico
automotriz debido a que las exigencias del mercado se han incrementado, temas como
digitalizacion, conectividad, conduccion autonoma entre otras han revolucionado el sector y
la investigacion y desarrollo han cobrado mayor importancia para poder solucionar las

exigencias del mercado como se muestra en la imagen 4.

T ——— !

Mecanizacion Electrificacion: Digitalizacion: Conectividad: Autonomizacion:

e [ Nacan cos @ Intr

Imagen 4. Incorporacion de la electrdnica, el sofiware y la IA esta modificando las

caracteristicas de los vehiculos. Fuente: CEPAL.

Sin duda, las exigencias del mercado siempre estaran presentes poniendo siempre en
constantes retos a la industria automotriz con el objeto de obtener siempre un mejor
desempefio, una mejor productividad, una mayor comodidad y sobre todo una mejor
seguridad y prevencion de accidentes tanto para los ocupantes de los vehiculos como para el
resto de los individuos que interactuamos con ellos a diario por las calles como se muestra

en la imagen 5.
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Imagen 5. Cambios acelerados a futuro de corto plazo. Fuente: CEPAL.

1.5. Analisis inicial de la problematica: primera hipotesis.

Como lo comenté en el capitulo 1.2 la problematica que existe en la organizacion es el alto
desperdicio que se genera por no tener el control de las especificaciones ambientales del
producto, una vez teniendo esto claro se elabor6 un reporte A3 para representar la
informacion obtenida en el minimo espacio fisico posible para el seguimiento de la estrategia,

en la imagen 6 se muestra el reporte mencionado.

El reporte A3 muestra la informacion de la problematica en general que presenta el proceso
del Optical Bonding de este reporte se desprende la intervencion al proceso enfocandonos a

la problematica detectada de desperdicio en este proceso.
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Imagen 6. Reporte A3. Autor: Angélica Elias.

Utilizando la informacion del reporte A3 se generd entonces un diagrama causa efecto para

encontrar las posibles causas que originan el problema.

1.5.1. Diagrama causa-efecto o Diagrama de Ishikawa

Este diagrama que se puede observar en la imagen 7, me fue 1til para identificar las posibles
causas del problema especifico agrupandolas en categorias. La naturaleza de herramienta
visual y la forma participativa en que se realiza ayudaron a utilizar la inteligencia colectiva
en la apreciacion del problema.
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Imagen 7. Diagrama causa-efecto o Diagrama Ishikawa. Nota: creacion propia.
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1.6. Objetivos de la intervencion

Buscando siempre la mejora continua en los procesos de la compafiia se definen a
continuacion los siguientes tres objetivos que ayudaran a resolver la problematica

anteriormente mencionada.

e Reduccién de desperdicios.
e Incremento en el margen de utilidad.

e Mejorar la imagen con cliente.

Cabe mencionar que al alcanzar los objetivos anteriores se puedan lograr beneficios
adicionales que se pueden observar en la imagen 8 y que pueden ser replicables a otras
problemadticas de la misma organizacion e incluso pueden ser lecciones aprendidas que

ayuden a otras localidades con alguna problematica similar.
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Imagen 8. Acta constitutiva del proyecto. Nota: creacion propia.

1.7. Delimitaciones y area funcional por intervenir

El alcance de este proyecto se enfoca a una sola familia de productos de un solo cliente, esta
acotacion permitira trabajar de mejor manera ya que obtendremos una vision mas amplia,

clara y detallada de los problemas que afectan el proceso de fabricacion de estos productos.
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Se elabor6 un diagrama de flujo de la fabricacion del cluster para hacer visible el proceso
donde se realizd la intervencion, se muestra en la imagen 9, este diagrama ademas de la
identificacion de los procesos contiene el desperdicio en dinero que se genera en cada uno de
los procesos; como se puede ver el proceso del Optical Bonding es el que mayor desperdicio

esta generando.

FE 3 H"]
| S )
R ¢ . - A : : 'ﬂ-'
rim axit Progr e i6n | | | - Il
O sl iy Dasgariicic Cheaparilicio [ [P———
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Imagen 9. Diagrama de flujo de fabricacion de cluster. Nota: creacion propia.

Como se mostrod en la imagen anterior el proceso donde se realiza la intervencion es el
proceso de Optical Bonding el cual, es uno de seis procesos requeridos para la fabricacion
del cluster, a continuacion, en la imagen 10 se muestra en un diagrama SIPOC el proceso a

intervenir.
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Imagen 10. Diagrama SIPOC. Nota: creacion propia.

A continuacién, en la imagen 11, se puede observar en un diagrama CTQ donde se enlistan

las variables criticas para el cliente para el proceso a intervenir, en otras palabras, los

requerimientos que son importantes para los clientes durante la fabricacion del cluster.

Condiciones
ambientales

Temperatura ambiente

Humedad Eelativa
ambiente

Proceso Optical

Euministros

Bonding

Limpieza Tecnica

Certificacion

Presion Positiva

Cantidad de Particulas

Aire comprimido

Apuz Helada

Mivel de Limpieza

Certificado
130 14644-1-2013

Imagen 11. Diagrama CTQ. Nota: creacion propia.
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1.8. Justificacion y pertinencia del trabajo

A continuacion, se muestran los valores estimados de desperdicio para este proceso:
Meta del proyecto 0.45% Meta del Proceso Optical Bonding 0.38%

Los anteriores valores planteados no se han cumplido en distintas ocasiones a lo largo de la
vida del proyecto que dicho sea de paso es de un par de afos, a continuacion, se muestran los
resultados alcanzados durante el afio 2019 en la imagen 12, donde se observan los valores de

comportamiento del desperdicio.

Desperdicio VS Ventas Proyecto VW MIB 2019

Mes Desperdicio Total del Proyecto | Desperdicio Optical Bonding
Enero 5.80% 4.29%
Febrero 5.09% 4.59%
Marzo A4.02% 3.51%
Abril 1.38% 1.17%
Mayo 1.60% 1.31%
Junio 2.07% 1.70%
Julio 1.84% 1.46%
Agosto 1.37% 1.19%
Septiembre 1.08% 0.87%
Octubre 1.50% 1.17%
Noviembre 1.29% 0.97%
Diciembre 0.88% 0.62%

Imagen 12. Tabla de comportamiento de desperdicio. Nota: creacion propia.
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2. Marco conceptual o de referencia

Como se ha mencionado anteriormente en el capitulo 1.4.2, la evolucion de la industria
automotriz se ha acelerado en los ultimos cinco afios, esto ha provocado enormes esfuerzos
de los proveedores de esta industria para cumplir con las exigencias de los productores de
automoviles a nivel mundial, los constantes avances en tecnologia han permitido materializar

muchos de lo que hasta hace pocos afios eran solo suefios de clientes de automoviles.

2.1. Estado de la cuestion

La evolucion del cluster a través del tiempo a partir de 1980 la puedo clasificar en tres etapas
hasta el dia de hoy, la primera seria la medicion en indicacion analoga, la segunda, medicion
e indicacion con pantalla informativa y la tercera, medicién e indicacién con pantalla
interactiva; los cambios que se han hecho en este tiempo son extraordinarios y han
garantizado una mayor seguridad y una mejor conduccién en los vehiculos al conductor y
pasajeros, ademds que han adquirido prestaciones para hacer mas placentero el viaje, esta

evolucion se muestra en la imagen 13.

1980-1990 2000-2010 2010-2020 2020-2030

Imagen 13. Evolucion del cluster a través del tiempo (1980 a 2020). Fuente: Internet

(imagenes).
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A continuacion, una breve descripcion de cada una de las tres etapas:

1. Medicion e indicacion anéloga.
En esta etapa el cluster era muy sencillo y solo media e indicaba informacion bésica del
automovil, como las revoluciones por hora del motor, la presion de aceite, la temperatura de
anticongelante o agua, la velocidad a la cual se viajaba, el nivel del tanque de combustible y
un odometro para registrar los kilometros recorridos, todo esto indicado en diferentes escalas
mediante una aguja o indicador (pointer); todo esto se integraba al vehiculo de una manera
funcional, pero de manera separada, tratando siempre de tenerlo a la mano de un solo vistazo
por el conductor, los materiales eran en su mayoria plasticos y operaban con electrénica muy

basica en la composicion de los mismos.
2. Medicion e indicacion con pantalla informativa.

En esta etapa el cluster contenia mayor cantidad de mediciones e indicaciones de informaciéon
del automovil, ademés de la etapa anterior ya contaba con testigos (indicadores) para medir
presion de aire en las llantas, posibles dafios en sensores de motor, puertas mal cerradas o
abiertas, alertas o problemas en el sistema de frenos, entre otros; para este tiempo todos los
indicadores estaban integrados en un solo modulo o panel que permitia de una manera segura
y rapida echar un vistazo al conductor del estado general del automovil, para este momento

los plésticos eran de una mejor calidad y la electronica con que operaban era la mas avanzada.

3. Medicion e indicacidon con pantalla interactiva.

En esta etapa reciente, el cluster maneja todas las mediciones e indicadores de informacion
de las dos etapas anteriores e integra tecnologias de conexion inaldmbrica para dispositivos

moviles como celulares, mandos por voz, sistemas de navegacion en tiempo real, pantallas
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touch, conduccion autonoma entre otras cosas; la calidad de los plasticos de fabricacion y la
electronica con que operan son lo mas avanzado que hay tecnoldgicamente, todo esto ofrece
al conductor una experiencia interactiva al conducir lo cual provoca una experiencia

placentera y segura de viaje en el automovil.

Tomando como justificacion la explicacion sobre las tres etapas de la evolucion del cluster
anteriormente mencionadas quiero resaltar la importancia que tiene la intervencion en este
proyecto, el constante avance tecnologico y la competencia entre los fabricantes de
automoviles provocaran en un futuro cercano la fabricacion de una mayor cantidad de cluster
que requieran para su produccion procesos de Optical Bonding o similares, por lo que, sera
necesario tener control ambiental de estos procesos, para reducir o eliminar desperdicios que
provoquen mermas en las ganancias de la organizacion y una mala imagen ante los clientes
por fallas o retrasos en los productos. Esta intervencion entonces pretende corregir para luego
estabilizar las condiciones ambientales del proceso Optical Bonding trayendo como beneficio
a la organizacion una reduccion de desperdicio, un aumento en el margen de utilidad y una

mejor imagen con los clientes.

2.2. Conceptos y enfoques teoricos relacionados

El proceso para la fabricacion de este tipo de cluster demanda condiciones controladas
mencionadas en el capitulo 1.2 que deben de cumplirse para poder lograr una baja
contaminacion por particulas y con ello lograr la calidad exigida por el cliente, un cuarto
limpio es entonces el elemento principal donde se construye este tipo de cluster, en ¢él se dan
las condiciones idoneas para la fabricacion, los cuartos limpios se rigen bajo la Norma ISO
14644-1-2015 Clasificacion y control de cuartos limpios, bajo esta norma la clasificacion del

cuarto que tenemos es la ISO 7, como se muestra en la imagen 14.
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Clase Farticulas por Metro Lubico por lamana Micrometnco

150 1 10 2

1502 100 24 10| 4

1503 | 1000 237 102 | 35 8

1504 10000 2370 1,020 152 83

ISOS | 100000 23700 10200 3520 832 29
ISO6 1000000 237000 102,000 35200 8320 293
1507 | | | | 352000 83200 2930
508 | | | 3520000 832000 29,300
1509 35200,000 8320000 293,000

Imagen 14. Cantidad de particulas permitidas en cuartos limpios por su clase. Fuente:

Norma ISO 14644-1-2015 Clasificacion y control de cuartos limpios.

Un cuarto limpio es un espacio con ambientes controlados para trabajos bioldgicos, fisicos o
quimicos, es decir, son sistemas de trabajo que proporcionan limpieza absoluta, por lo tanto,
requieren de ciertas condiciones y caracteristicas para su correcta funcion que se puede

observar en la imagen 15.

Cuarto limpic, caracteristicas. Proceso de filtrade, retencién de particulas con una eficiencia del 89.9 %,

Imagen 15. Caracteristicas de cuartos limpios. Fuente: BMG Ingenieria.

Como se ha mencionado anteriormente el mantener las especificaciones o condiciones dentro
de un cuarto limpio es esencial para la fabricacién de un producto de calidad, por lo que la

intervencion planteada para este proyecto coadyuvara a cumplir con las especificaciones o
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condiciones requeridas para la fabricacion del cluster y con ello se reducira el desperdicio y

se incrementara el margen de utilidad de la organizacion.

2.3. Herramientas tecnologicas o de innovacion consideradas en el trabajo

En este proyecto se trabaja con herramientas tecnoldgicas avanzadas tales como sensores de
temperatura y humedad, contadores de particulas, medidores de presion diferencial en linea
y que envian la informaciéon de manera remota, ademas de monitoreo de estado de equipos
como aire acondicionado, humidificador, algunas estaciones de proceso cuentan con cdmaras
que graban en tiempo real las actividades que se realizan, entre otras herramientas que ayudan
a tener monitoreado el proceso de fabricacion del cluster, ademas que se utilizaran
herramientas estadisticas y metodologicas para el andlisis de la problemadtica y la evaluacion

de la mejora en el proceso que se intervendra.

3. Analisis de la problematica.

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores es fundamental mantener dentro de
limites ciertas condiciones ambientales dentro de un cuarto limpio, la temperatura, la
humedad relativa, la presion diferencial y la cantidad de particulas en el ambiente es clave
para poder elaborar productos confiables y con la calidad demandada por el cliente. En el
capitulo 1.2 se describen y detallan las especificaciones ambientales en las que se debe
mantener un cuarto limpio clase ISO 7, bajo la Norma ISO 14644-1-2015 Clasificacion y
control de cuartos limpios, actualmente el cuarto limpio no tiene el control completo de las
especificaciones y por ende procesos estables, por lo que estamos teniendo desperdicio
debido a que no se cumplen los requerimientos de calidad establecidos; en el capitulo 1.5.1

donde se analizaron las posibles causas raiz del problema de desperdicio se identificaron que
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las especificaciones de las condiciones ambientales dentro del cuarto limpio no se mantenian

siempre dentro de los limites establecidos como se muestra en la imagen 16.

Limpieza no adecuada
@ contenedares en el
cuartn de lavado.

Limpieta de ductos
can poca frecusncia
una ves cada afia.

Mo hay plan de implezs a
rejilkes de ire acondicianado,

fuditarias de contes de e
5 particulas dentro del cuarte
particulas dentro del cuarte, i DESDE!’I"K-ID{SUO,I?]
por particulas en

" proceso de Optical

Andones para medir ls / "‘“I""T D""I":’r:"‘ EITIUEEESs Bonding (VW MIB)
tempetaturs v humedad o estan actilice en el techo. - del ditima filtro de

funciananda.

La cofia para retener
cabelia deja particulas.

airendentra de los
, ductos na

Presion medida en filtros fuers
de especificaciones

N hay presidn posithvs
dentro ded cuarto impio.

N estan bien las filtras de
aire =n |os ductos;

Material se

Imagen 16. Identificacion de especificaciones ambientales fuera de limites como posibles

causas raiz del problema. Nota: creacion propia.

Por lo anterior, es importante trabajar en realizar acciones para lograr los cambios necesarios
en el proceso y asi poder cumplir con las especificaciones de las condiciones ambientales
dentro del cuarto limpio y con ello hacer que la estrategia de intervencion cumpla con el
objetivo, eliminar el desperdicio generado por no tener en control las condiciones

ambientales.

Se utiliza la herramienta del 5 por que’s también para obtener y comparar las posibles causas
raiz del problema que salieron en el diagrama de Ishikawa, como se muestra en la imagen
17, después se generd una matriz de implementacion de acciones con las cuales se busca

eliminar las causas raiz que generan el desperdicio, estas acciones se pueden ver en la imagen

18.
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Causa Raiz
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positiva no son los
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Imagen 17. Herramienta 5 por que’s. Nota: creacion propia.
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Imagen 18. Matriz de implementacion de acciones. Nota: creacion propia.

Es importante mencionar que quedan pendientes por implementar las acciones diez y once
de esta matriz debido a que hubo un retraso en la compra de los equipos por temas de

retencion de presupuesto originados por la pandemia de COVID-19, sin embargo, estas
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acciones se implementaran a finales del mes de mayo del 2021, se estd trabajando
actualmente en la base y soportes donde se montaran los equipos para su posterior instalacion
y puesta en marcha. Como se pudo observar en la imagen anterior casi todas las acciones ya

fueron implementadas.

3.1. Definicion de la metodologia del analisis de la problematica, seleccion de las
herramientas requeridas y el cronograma.

La metodologia que se sigui6 en el proyecto es la DMAIC, como se muestra en la imagen
19, enfocada en la mejora incremental de procesos existentes, es una herramienta utilizada
en calidad, basada en estadistica que da mucha importancia a la recoleccion de informacion
y a la veracidad de los datos como base de una mejora. El nombre es un acronimo de los

pasos de la metodologia: definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

Imagen 19. Etapas de la metodologia DMAIC. Nota: creacion propia con informacion de

club responsables de la calidad.
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Algunas herramientas que utilicé son: Pareto, Diagrama de Ishikawa, Diagrama SIPOC,
Analisis FODA, Reporte A3, Diagrama CTQ, Grafico de Brechas, Cronograma, Pruebas de

Normalidad, Graficos de Control, Analisis de Capacidad entre otros.

A continuacion, se muestra en la imagen 20 el cronograma general del proyecto con el cual,
se pretende cubrir cada una de las etapas de la metodologia, los tiempos estan estimados en
base a la experiencia de la recoleccion de datos y también a los tiempos destinados de la

organizacion para el seguimiento de actividades tomando en cuenta mi carga actual de

trabajo.
Basqueda de proyecto. 3M
Etapa definicién. M
Etapa medicidn. 3M
Etapa analisis. aMm
Etapa incremento. aM
Etapa control. M
Cierre de proyecto. 2M

Imagen 20. Cronograma del proyecto, Nota: creacion propia.

3.2. Metas de informacion

La informacion que se utiliza en la intervencion es de tipo cuantitativa, lo cual, nos permitira
observar y entender la situacion actual de la problematica, ademas, después de hacer la

intervencion nos ayudara a validar que se dio la mejora.

La informacion cuantitativa que se utiliza se obtiene de diferentes medios electronicos

oficiales de la organizacidn, los cuales se alimentan de manera automatica por diferentes
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sistemas de registro y monitoreo; para el caso especifico de las condiciones ambientales del
cuarto limpio que es donde se hard la intervencion, hay un sistema de monitoreo y registro
parametros automatizado que permite en todo momento visualizar las condiciones
ambientales, los valores utilizados en este trabajo se obtendran de dicho sistema como se
muestra en la imagen 21. Es importante mencionar que la informacion obtenida del sistema
de monitoreo es confiable ya que periddicamente los sensores y dispositivos que registran la

informacion son calibrados para validar su correcto funcionamiento.

TEMPERATURA Y HUMEDAD OB MIB

Nombre del Proceso. Clean Room OB 1 HUMEDAD
Ubicacion: Welders ID TEMPERATURA RELATIVA

Condiciones Ambientales:
Huemdad Relatia 22.300 °C 70.745 %

Layout CR OB MIB

OB MIB
Cleanroom 1

onsz T [R2EE
P Demanda : 9.8 kW KW

MANUAL=AMARILLO H-| 68.795
AUTO=GRIS m P ® Corriente : 19.2A A
,) Voltaje Linea -Linea: 461.0 V

Temperatura Humedad Relativa
HUMIDIFICADOR OB

@
. = ® m
0 min 9 min
Finished Demanda: 0.0 kW
Product Corriente: 0.0A

T Voltaje Linea - Linea : 463.0
oBs1 |-

®
Dressing Room el 2.00 Pa H: | 72.590 %
12.00 Pa

—I— PD3

8.00 Pa

Imagen 21. Sistema de monitoreo y registro de condiciones ambientales del cuarto limpio.

Fuente: Sistema de monitoreo Continental Automotive.

3.3. Identificacion, descripcion y cuantificacion de métricas iniciales.

A continuacidén, como se muestra en la imagen 22, se utilizé un grafico de Pareto donde se

observa que el mayor impacto de desperdicio se da en el proceso de Optical Bonding con un
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monto de $17,999,358.94 pesos, se realizd también un grafico de Pareto de segundo nivel

como se muestra en la imagen 23, donde se observa que el defecto de mayor impacto en el

desperdicio del proceso de Optical Bonding es el de particulas en pantalla, ademads, en un

grafico de analisis de brechas como se muestra en la imagen 24 se puede observar la

diferencia también considerable que existe entre la meta del afio 2019 que era de 0.38%

contra 1.90 % que fue lo que realmente sucedid, se desperdicid cinco veces mas de lo

proyectado.

$20,000,00000
S1E,000,000.00
S16,000,000.00
£14,000,000.00
$12,000,000.00

510,000,000.00

Pesos

$8,000,000.00

%6,000,000.00

54 ,000,000.00

52,000,000.00

o=

Pareto de Desperdicio por Proceso VW MIB

517,993,356.94 WENN FrecUentis: - =————PorcEntaje

- 90,98 ~ 00,89%

52,142 778.85

51,017,079.75
= - -
—

Dptical Bonding Backend/Ensamble SMD PCE Programacion
Final
Proceso

= 100.00%

51,193.04

Diagnostico

105.00%

100 .00%

95_00%.

o0.00%:

B5.00%.

B0.00%

75.00%

Imagen 22. Pareto de desperdicio por proceso VW MIB. Nota: creacion propia.

Porcentaje

34



Pareto de Desperdicio por Defecto en el Proceso Optical Bonding

512 00000000 §11316, 36393 120.00%
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Imagen 23. Pareto de desperdicio por defecto en el proceso de Optical Bonding. Nota:

creacion propia.

Meta Desperdicio VS Ventas

2.00% Proceso Optical Bonding

1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.38%
0.40%

0.20%

0.00%
Real 2019 Meta 2019

Imagen 24. Analisis de brechas proceso Optical Bonding. Nota: creacion propia.

35



3.4. Analisis: correlacion e interpretacion de la informacion obtenida.

En este capitulo se realiza un analisis de correlacion lineal, este andlisis permite visualizar el
tipo y grado de relacion entre dos variables, las piezas producidas y el desperdicio son las
dos variables que se analizaron, como se observa en el diagrama de dispersion en la imagen
25, a simple vista se ve que no tienen ningun tipo de correlacion, en otras palabras, las

variables no tienen dependencia de ningun tipo.

Se calcul6 también el coeficiente de correlacion, para asegurar que la relacion entre las dos
variables que se observa en el diagrama de dispersion no se debe a una construcciéon errénea
(por ejemplo el tamafio y las escalas) y para cuantificar la magnitud de la correlacién lineal
en términos numeéricos, el valor del coeficiente de correlacion obtenido fue de -0.3535 (entre
mas cercano sea el coeficiente a -1 o a 1 hay una fuerte correlacién), como se puede ver en
la imagen 26, el valor obtenido es muy bajo para considerar que haya correlacion entre las

variables, esto confirma también una nula correlacion entre ambas variables.

Diagrama de Dispersidn de Piezas Vendidas y Desperdicio
4,000,000

3,500,000
3,000,000

2,500,000

io MXN

2,000,000

1,500,000

Desperdic

1,000,000

500,000

15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000
Piezas Vendidas

Imagen 25. Diagrama de dispersion de piezas producidas y el desperdicio. Nota: creacion
propia.
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Cantidad vendido  Desperdicio
Cantidad vendida 1
Desperdicio -0.3535 1

Imagen 26. Coeficiente de correlacion de dispersion de piezas producidas y el desperdicio.

Nota: creacion propia.

La interpretacion que doy a este analisis es que la baja dependencia que hay en estas variables
no significa que no haya relacion alguna, ya que puede existir alguna relacion no lineal, por
eso sera importante utilizar otras herramientas que nos ayuden a explicar las causas que

generen el problema.

3.5. Conclusiones: definicion de los factores prioritarios a modificar en la
problematica.

Después de analizar y entender la problematica que atraviesa la organizacion en el proyecto
de VW MIB, donde el proceso de Optical Bonding es principal contribuidor a la generacion
de desperdicio por defectos de particulas en pantalla y el ensamble de la misma, es necesario
enfocar la estrategia a los principales factores que influyen en este comportamiento, el control
de condiciones ambientales es sin duda un factor prioritario para poder lograr alcanzar los
tres objetivos mencionados en el capitulo 1.6, los cuales son: reducir desperdicio, incrementar

el margen de utilidad y mejorar la imagen con el cliente.

Enfocar la estrategia de intervencion en el control de las condiciones ambientales dentro del
proceso de Optical Bonding para lograr el objetivo de reduccion de desperdicio, traerd como
beneficio colateral el incremento del margen de utilidad y la mejora de la imagen de la

compaiiia con el cliente, esta es la conclusion de este capitulo.
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4. Estrategia metodologica de intervencion.

Como se menciond en el capitulo 3.1 la metodologia que se defini6 utilizar es la DMAIC, a
continuacion, menciono una breve descripcion de cada uno de los cinco pasos que hay que

seguir en esta herramienta metodologica:

1.- Definir: Se definen los requerimientos del cliente y se entienden los procesos importantes
afectados, los requerimientos del cliente se denominan CTQ’s (por sus siglas en
inglés: Critical to Quality, Critico para la Calidad). En este paso se delimita el alcance del

proyecto.

2.- Medir: Se mide el desempefio actual del proceso que se quiere mejorar, se utilizan los
CTQ’s para determinar los indicadores y tipos de defectos que se utilizaran durante el
proyecto, se disefia y recolectan los datos necesarios de las fuentes, se organizan las hipdtesis
causa — efecto y por ultimo se comparan los resultados de la situacién actual con los

requerimientos del cliente para determinar la magnitud de la mejora.

3.- Analizar: Se analiza la informacion recolectada de las diferentes fuentes para encontrar a
causa raiz del problema y oportunidades de mejora, estas oportunidades de mejora se
priorizan de acuerdo su importancia con el cliente, se identifican y validan sus causas de

variacion.

4.- Incrementar/Mejorar: Se disefan las soluciones que resuelvan el problema raiz y se logre
que los resultados cumplan las expectativas del cliente, se desarrolla un plan de

implementacion, se implementan las acciones y se valida su eficacia.

5.- Controlar: Una vez validado que las acciones implementadas lograron el objetivo, se

deben implementar controles que aseguren que el proceso se mantendra de acuerdo con los
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requerimientos del cliente, se debe documentar los cambios o en su defecto el nuevo proceso

y establecer un plan de monitoreo para evitar que la solucion sea solo temporal.

4.1. Justificacion de la estrategia metodolégica de intervencion

DMAIC es una metodologia estandar que utiliza Continental AG a nivel mundial para la
mejora de los procesos en todas sus areas, como se menciond anteriormente, incorpora en
cada una de sus etapas herramientas para obtener los mejores resultados incrementando o
mejorando el proceso, minimizando errores. Es por ello, que en esta intervencion utilizo esta

metodologia que basa su éxito en el uso de la estadistica.

El hecho de que sea una metodologia de uso estandar en la compafiia permite su aplicacion
y entendimiento entre colaboradores de diferentes areas de trabajo, por lo tanto, las acciones
y/o actividades previamente analizadas que resulten de esta metodologia contaran con el
apoyo también de la alta direccion para su implementacion, siempre y cuando no caigan en
alguna de las dos categorias de imprevistos que se mencionan a continuacion: Imprevistos
por causa de fuerza mayor e Imprevistos por falta de recursos econdémicos, que se detallan

en el capitulo 4.4.2.

4.1.1. Consideraciones costo/beneficio de la estrategia

Es innegable que un problema que afecte el margen de utilidad de una compaiiia, que lo
disminuya en otras palabras, es motivo suficiente para que la compaiiia ponga su atencioén en
¢l y destine recursos para su pronta y definitiva solucion, esta intervencion, es ese recurso
que ayudara a dar la solucion a este problema. El monto de desperdicio es considerablemente
elevado, casi 18 millones de pesos al afio, por lo que, es de suma importancia solucionar el
problema de raiz, el hecho de reducir este desperdicio da como beneficio a la compaiiia un

mayor margen de utilidad y una mejor imagen con el cliente.
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4.2. Herramientas e instrumentos

El uso de diferentes herramientas me permitio analizar y entender las situaciones en cada una
de las etapas de la metodologia DMAIC, a continuacion, menciono con una breve explicacion
las herramientas que he utilizado:

Pareto: Grafico de barras que nos ayuda a identificar causas, ordenando por importancia a
los diferentes problemas que se presentan en el proceso.

Diagrama de Ishikawa: Método grafico que relaciona un problema o efecto con los factores
0 causas que posiblemente lo generen.

Diagrama SIPOC: Se utiliza para identificar todos los elementos relevantes de un proyecto
de mejora de proceso antes de comenzar el trabajo.

Analisis FODA: Se utiliza para definir una estrategia para conseguir objetivos.

Reporte A3: Se utiliza para facilitar la solucion de problemas, incrementando el aprendizaje
y la cooperacion entre colaboradores de la organizacion

Diagrama CTQ: Se utiliza para observar caracteristicas de un producto o servicio que
satisfacen requerimientos criticos de un cliente.

Grafico de Brechas: Método grafico para evaluar las diferencias entre el desempefio real y el
desempefio esperado en un proceso.

Cronograma: Es un calendario en el que se establecen los tiempos en los que se realizaran
distintas actividades y/o proyectos.

Pruebas de Normalidad: Se utilizan para determinar si un conjunto de datos esta bien
modelado por una distribuciéon normal o no.

Graficos de Control: Grafico que ayuda a detectar anormalidades en un proceso, ademas, nos

ayuda a identificar causas especiales de variacion.
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Analisis de Capacidad: Se define como la cuantificacion de la capacidad de cumplir con
especificaciones de producto o cliente, estos indices son: Cp y Cpk. Estos valores ayudan a
enfatizar la necesidad de mejoras para reducir la variabilidad del proceso.

En cuanto a la utilizaciéon de instrumentos a continuacion menciono con una breve
descripcion los que se han utilizado para la obtencidon de datos:

Termohigrometro: Instrumento que mide la temperatura y la humedad relativa en el medio
ambiente.

Contador de particulas: Instrumento que cuenta y mide el tamafo de las particulas del aire
que hay en el medio ambiente.

Sensor de presion diferencial: Instrumento que mide diferencia de presion entre dos

habitaciones o areas.

4.3. Ambito de la intervencién

Esta intervencion esta enfocada a resolver un problema de desperdicio (reduciéndolo o
eliminandolo) en un proceso llamado Optical Bonding que es parte de una serie de procesos
para la fabricacion de un cluster que forma parte de un vehiculo llamado Tiguan del cliente

VW.

El proceso que se intervino es completamente productivo e involucra varias areas, las cuales
se han considerado desde un inicio y se han hecho participes en los diferentes andlisis

realizados a la problematica.

4.4. Etapas del proceso de aplicacion/intervencion

A continuacion, se muestra el cronograma que se seguira en este proyecto, la metodologia a

utilizar para la solucion de la problematica es la DMAIC, por lo que, el cronograma se basa
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en cada una de las etapas tomando en cuenta los recursos de tiempo, econdémicos y humanos

que tengo a mi disposicion, ademas del apoyo y/o recursos que la organizacion me brinda.

4.4.1. Cronograma del proyecto

A continuacion, se muestra en la imagen 27 el cronograma general para la intervencion de

este proyecto.

Busqueda de proyecto. 3M
Etapa definicion. 3M
Etapa medicion. M
Etapa andlisis. am
Etapa incremento. am
Etapa control. 3M
Cierre de proyecto. 2M

Imagen 27. Cronograma del proyecto. Nota: creacion propia.

4.4.2. Imprevistos

En este capitulo expongo los imprevistos que pudieran ocurrir durante la intervencion al
proyecto. Los clasifico en dos: Imprevistos por causa de fuerza mayor e Imprevistos por falta

de recursos econdmicos.

Los imprevistos por causa de fuerza mayor son todos aquellos que son ajenos a la
organizacion y que pueden provocar un atraso o suspension parcial o definitiva de la
intervencion del proyecto, es decir, aquellos imprevistos donde la organizacion tiene que
reaccionar o adaptarse a las circunstancias mismas del entorno municipal, estatal, nacional o

internacional, un claro ejemplo de este tipo de imprevistos es la pandemia de COVID-19 que
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comenzo a tener repercusiones a finales del primer trimestre del 2020, provocando en la
organizacion grandes cambios en la estrategia y en la forma de trabajo, la etapa en la que ha
afectado la pandemia es la etapa de analisis ya que se tuvo un paro de planta de casi dos
meses ( abril 2020 - mayo 2020), por lo cual, no tuve oportunidad en ese periodo de tiempo
de obtener informacién, sin embargo, he logrado recuperar ese tiempo avanzando en otros

entregables.

Los imprevistos por falta de recursos econdmicos, también pueden provocar atraso o
suspension parcial o definitiva de la intervencién del proyecto, por ejemplo a inicios del afio
2020 antes de ser golpeados por la pandemia del COVID-19 ya se estaba presentando una
desaceleracion econdmica en algunos paises primermundistas lo cual, comenzaba a tener
repercusiones en la industria automotriz a nivel mundial y dejaba ver que todo el afio 2020 y

el 2021 habria una disminucion de las ventas proyectadas para la organizacion.

La organizacion tiene muchos afios de experiencia y ya le ha tocado sortear diferentes
imprevistos a lo largo de la historia, por lo anterior, me da tranquilidad y confio en que se

dard todo el apoyo a la intervencion a este proyecto.

5. Exposicion de hallazgos

En este capitulo expongo los hallazgos iniciales encontrados en dos condiciones ambientales
que se monitorean constantemente dentro del cuarto limpio, temperatura ambiente y
humedad relativa. La eleccion de estas dos condiciones ambientales es porque son clave para
el correcto estado del adhesivo en el proceso que une a la pantalla digital con el lente protector
que se produce dentro del cuarto limpio, ademas que son importantes también para el control

ESD del area. Estas condiciones que se deben controlar son descritas en un documento
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interno llamado TST NO002 02.02 en el cual, dentro del punto 4.1 y 4.2 se menciona los
valores en que se deben de encontrar estas condiciones. Este documento interno a su vez
toma como referencias externas la ISO 14644-1 y la VDA 19 Part 2 que son estandares

internacionales que norman la limpieza que debe de haber en cuartos limpios.

A continuacion, en las imagenes 28 y 29 se muestra el resultado de la prueba de normalidad,
esta prueba es necesaria para saber si los datos que se utilizaran en proximos analisis
estadisticos tienen un comportamiento normal, en otras palabras, si los puntos en la grafica
forman una linea aproximadamente recta y se ubican a lo largo de una linea ajustada que se
encuentran dentro de los bordes de confianza se puede presuponer que los datos son
normales, si hay datos alejados de esta linea recta hay entonces alejamiento de la normalidad

por lo tanto, se tendria que presuponer que los datos no siguen un comportamiento normal.

Si el valor p es mayor que 0.05, se puede presuponer entonces que los datos siguen una
distribucién normal, por lo tanto, la capacidad del proceso se podria evaluar utilizando la
distribucién normal, pero si el valor de p es menor que 0.05, los datos no son normales y los
resultados del analisis de capacidad podrian no ser correctos, si esto sucede se tendria que
hacer una transformacion de datos previo al analisis de capacidad o en su defecto, realizar un
analisis de capacidad no normal, previamente se necesitaria saber qué tipo de

comportamiento tienen los datos para poder asi seleccionarlos durante el analisis.

Una vez mencionado lo anterior, se utiliza entonces la prueba de Anderson-Darling para
saber el comportamiento de los datos, para los datos de temperatura ambiente la prueba arroja
un valor de p de 0.014, para los datos de humedad relativa el valor de p es menor de 0.005,
en ambos casos el valor de p es menor a 0.05 lo que indica entonces la prueba es que los

datos no son normales.
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Esto es importante saberlo antes de realizar el analisis de capacidad de los procesos.

Datos Temperatura

MNormal
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Mean 2088
StDev  0.4202
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Imagen 28. Resultado prueba de normalidad para datos de temperatura ambiente. Nota:

creacion propia, con utilizacion de software minitab.
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Imagen 29. Resultado prueba de normalidad para datos de humedad relativa. Nota:

creacion propia con utilizacion de software minitab.
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Utilicé la herramienta de grafico o carta de control para poder observar y analizar con datos
estadisticos el comportamiento de un proceso a través del tiempo, encontrandose lo siguiente

para cada una de las condiciones ambientales:

Temperatura Ambiente: Para esta condicion el grafico de control muestra en la imagen 30
que hay valores fuera de los limites de control, ademas hay una tendencia en la parte final de
la grafica, estos valores se pueden observar con una marca color rojo, por lo anterior,
definimos que el proceso para mantener la temperatura no esta bajo control estadistico. En la
imagen 31 observamos los resultados de las pruebas de las ocho reglas de control estadistico
de este proceso, cinco de ocho pruebas no son satisfactorias, se corrobora mediante el minitab
que el proceso no esta dentro de control estadistico, con respecto a la grafica de rango se
observa poca variacion en el proceso, sin embargo, nueve valores consecutivos se encuentran
por encima de la linea central por lo que no cumple con la regla nimero dos del control

estadistico.

Grafico de Control X para Temperatura OB
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Imagen 30. Gréfico de control para temperatura ambiente. Nota: creacion propia con

utilizacion de software minitab.
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Test Results for Xbar Chart of obs1_3, ..., obs2_3

TEST 1. One point more than 3.00 standard deviations from center line.
Test Failed at points: 140, 150

TEST 2. 9 points in a row on same side of center line.

Test Failed at poincs: 143, 144, 145, 146, 147, 148, 14%, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156,
157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 163, 169, 170,
171, 172, 173, 174; 175

TEST 5. 2 out of 3 points more than 2 standard deviations from center line (on one side of
CLijs
Test Failed at points: 137, 144, 146, 147, 158, 159, 161, 162, 164, 169, 170

TEST 6. 4 out of 5 points more than 1 standard deviation from center line {on one side of
CL).
Test Failed at points: 140, 143, 144, 146, 147, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 153, 159,
162, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 172, 173, 174, 175

TEST 8. 8 points in a row more than 1 standard deviation from center line ({above and below
CL).
Test Failed at points: 154

Test Results for R Chart of obs1_3, ..., obs2_3

TEST 2. 9 points in a row on same side of center line.
Test Failed at points: 84, 85, 159, 160, 161, 162, 163, l&4, 165

* WARNING * If graph is updated with new data, the results above may no
* longer be COTTect.

Imagen 31. Resultado de las ocho reglas de control estadistico para temperatura. Nota:

creacion propia con utilizacidon de sofiware minitab.

Humedad Relativa: Para esta condicion el grafico de control muestra en la imagen 32 que
hay valores fuera de los limites de control, estos valores se pueden observar con una marca
color rojo, por lo anterior, definimos que el proceso para mantener la humedad relativa no
estd bajo control estadistico debido a que los valores estan fuera de limites que son de
63.03%. a 72.69%, en la imagen 33 observamos los resultados de las pruebas de las ocho
reglas de control estadistico de este proceso, cuatro de ocho pruebas no son satisfactorias,
por lo tanto, se corrobora mediante el minitab que el proceso no esta dentro de control
estadistico, con respecto a la grafica de rango se observa poca variacion en el proceso, sin
embargo, hay un valor que esta tres desviaciones estandar por encima de la linea central por
lo cual infringe la regla nimero uno del control estadistico, ademas nueve valores
consecutivos se encuentran por debajo de la linea central por lo que no cumple con la regla

nuamero dos del control estadistico.

47



Grafico de Control X para Humedad OB

¥
0 1 1 Tar11q n

LA

(o

1C1=6303

ot
-]

T T T T 15 T T o T
18 35 52 69 86 10: 120 137 154 m

UCL=839

R=257
|ra=0

Imagen 32. Grafico de control para humedad relativa. Nota: creacion propia con utilizacion

de software minitab.

I‘I’est Results for Xbar Chart of obs1_4, ..., obs2_4

TEST 1. One point more than 3.00 standard deviations from center line.

Test Failed at points: 1, 3, 4, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 31, 34, 37, 40, 41, 42, 44, 45, 49, 56, 63, 67, 72,
73, 76, 77, 78, 7%, &0, 82, &4, 85, 86, 87, &8, 91, 93, 95, 99, 100,
102, 104, 105, 106, 107, 10% 112, 115, 1le6, 117, 120, 122, 123, 125,
126, 127, 129, 130, 132, 133, 135, 141, 144, 148, 151, 154, 157, 159,
162, 165, 168, 171, 174

TEST 5. 2 out of 3 points more than 2 standard deviations from center line (on one side of
CL).
Test Failed at points: 3, 4, &, 7, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 26, 28, 33, 34, 36, 37,
41, 43, 44, 438, 55, 62, 73, 77, 7%, 80, 81, 83, B4, 86, 88, @9, 91,
92, 94, 95, 99, 103, 10S, 106, 108, 109, 116, 121, 122, 126, 128,
129, 136, 148, 159, 160, 162

TEST 6. 4 out of 5 points more than 1 standard deviation from center line (on one side of
CL -
Test Failed at points: 7, 10, 17, 18, 1%, 20, 21, 23, 24, 31, 34, 37, 44, 51, 58, &5, 66,
68, 69, 70, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 79, 80, 81, &3, 84, %0, 91, 92,
94, 95, 102, 103, 105, 106, 109, 112, 119, 122, 12s, 132, 135, 134,
163

TEST &. 8 points in a row more than 1 standard deviation from center line (above and below
CL).
Test Failed at points: 8, 9, 10, 11, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, &8, €9,
70, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, @1, 92, 93, 94,
95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109,
110, 111, 112, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132,
133, 134, 135, 136, 137

Test Results for R Chart of obs1_4, ..., obs2_4

TEST 1. One point more than 3.00 standard deviations from center line.
Test Failed at points: 86

TEST 2. 9 points in a row on same side of center line.
Test Failed at points: 125, 126, 127

* WARNING * If graph is updated with new data, the results above may no
* longer be correct.

Imagen 33. Resultado de las ocho reglas de control estadistico para humedad relativa.

Nota: creacion propia con utilizacion de software minitab.
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Para ambas condiciones, temperatura y humedad relativa se utilizé el método de medias y

rangos para el andlisis de los graficos o cartas de control.

Después de graficar y analizar el comportamiento de las condiciones ambientales se puede
concluir que las condiciones ambientales estan fuera de control estadistico, los procesos de

ambas son inestables.

Un andlisis de capacidad es otra herramienta que utilizo a continuacion para para determinar
si los procesos son capaces de producir una salida que satisfaga los requisitos del cliente
cuando el proceso esté bajo control estadistico. La capacidad de un proceso se determina
comparando la amplitud de la dispersion del proceso con la amplitud de la dispersion de
especificacion, lo que define la cantidad maxima de variacion permitida de acuerdo con los
requisitos del cliente. Un proceso es capaz cuando la dispersion del proceso es menor que la
dispersion de especificacion, cuando el proceso esta centrado y se encuentra claramente
dentro de los limites de especificacion, es mas capaz de producir de manera consistente un

producto que satisfaga las expectativas del cliente.

A continuacion, en la imagen 34 y la imagen 35 se muestran los resultados de un analisis de
capacidad del proceso para mantener la temperatura ambiente y mantener la humedad relativa

dentro del cuarto limpio.
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Temperatura
Using Box-Cox Transformation With A = 5

L st
Process Data transformed data —— Crverall
LsL 20 : & ' | = = Within
Target = 1 | .
UsL 24 ! : Owerall Capability
Sample Mean 2008791 1 1 | Pp 158
Sample N 174 ! b : PPL  D.65
StDew(Owerall 0420205 1 | PP 3
StDew[Within] 0396118 : : Ppk {I'.PE
After Transformation : ! : Cpm : -
L5L* 37e:006 : : Potential (Within) Capability
Target* " 1 | Cp 213
LsL* T56263e+006 : CrL 070
Sample Mean®  3.9838%e: 006 1 CPU 355
StDew(Owerall™ 401044 Cpk 070

_ S & & S P S @
StDew(Withinl* 373349 _qﬁg? ;_n.é? ﬁé? {ﬁ? G’é? {‘,é? {Pé‘

Performance
Observed Ewpected Owverall®  Expected Within®
PPM . LSL 0.00 2531427 1TBE1.80
PPM = USL 00D 0.00 LHLE
PPM Total 0.00 25314.27 1THE1.80

* Caloulated with L5L*, USL*

Imagen 34. Analisis de capacidad de proceso para mantener temperatura ambiente. Nota:

creacion propia con utilizacion de sofiware minitab.

El anélisis de capacidad para el proceso de mantener la temperatura ambiente muestra que
esta fuera de control estadistico, dicho de otra manera, es incapaz y esta descentrado, la
distribucion de los datos esta simétricamente agrupada bajo la campana, sin embargo, hay
algunos datos que sobresalen de la misma, ademas los datos se encuentran agrupados con
una clara tendencia hacia el limite de especificacion inferior, esto puede provocar que en
algunos momentos se salga de especificaciones el proceso, se corrobora esto con los valores
resultantes del analisis que para Cp fue 2.13 y para Cpk fue 0.70 comparados con las tablas
uno y dos respectivamente del capitulo ocho, anexos. Para realizar este analisis de capacidad

fue necesario transformar los datos utilizando Box-Cox con un A=5 ya que anteriormente en
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la prueba de normalidad nos dimos cuenta de que los datos no son normales, con esta

transformacion de datos aseguramos que los resultados del analisis de capacidad son exactos.

Humedad

Using Box-Cox Transformation With A = 5

LSL* usL
transformed data —_— sl
LsL 40 i i — — Within
Target & ! ! :
UsL &0 : : Crwerall Capability
Sample Mean 63,0843 : ! Pp 018
Sample N 174 | | el
StDewOverall 650932 : : PPU - -0.45
StDewWithinl 665678 I Ppk  -043
After Transformation : ol :
1
Potential (Within} Capabili
LsL* 1.024e+008 ; “:‘::""r '::ﬁ Py
i . I
. ! CPL 080
UsL 77762008 pe s
Sample Mean™  1.65548e+00% o ) o B
StDewiOverall* 629579e-008 | ﬁ @*P § Q@Q ﬁé? g§ ﬁ@ Cpk -0.46
StDev(Within}*  6.67836e+008 @@ ﬁ é.;é’ Q& < Qé? o
¥oer a4 o s LW e o
L ¥ o
Performance
Observed Expected Overall® Expected Within®
PRM . LSL 0.00 555433 835142
PEM = USL B79310.34 52844217 16268 86
PPM Total  B79310.34 33403650 92466027
* Caloulated with LSL*, USL*

Imagen 35. Analisis de capacidad de proceso para mantener humedad relativa. Nota:

creacion propia con utilizacion de sofiware minitab.

El andlisis de capacidad para el proceso de mantener la humedad relativa muestra que esta
fuera de control estadistico y fuera de especificaciones, en otras palabras, es incapaz y esta
descentrado, la distribucion de los datos claramente se observa fuera de los limites de
especificacion rebasando en su mayoria el limite de especificacion superior, ademas que no
se encuentran simétricamente agrupados bajo la campana, esto se corrobora con los valores
resultantes del anélisis que para Cp fue 0.17 y para Cpk fue -0.46 comparados con las tablas

uno y dos respectivamente del capitulo ocho, anexos. Es importante mencionar que al igual
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que el analisis de capacidad del proceso de temperatura ambiente se tuvo que utilizar la

transformacion Box-Cox con un A=5 debido a que los datos no son normales.

Es importante mantener dentro de especificaciones y dentro de control estadistico las
condiciones ambientales del cuarto limpio, el hecho de que ambas o al menos una este fuera

de control provoca un impacto negativo en la productividad generando desperdicio.

La utilizacidon de herramientas como grafico de control, prueba de normalidad y anélisis de
capacidad me permitié validar estadisticamente que los procesos para mantener las
condiciones ambientales de temperatura ambiente y humedad relativa dentro del cuarto

limpio no estén dentro de control estadistico.

Como lo mencioné en la parte final del capitulo tres queda pendiente la implementacion de
dos acciones que tienen que ver con la instalacion de equipos los cuales estimo quedaran
instalados a finales de mayo 2021, posterior a la instalacion de los equipos queda pendiente
también el andlisis del comportamiento de temperatura y humedad relativa dentro del cuarto
limpio, para este analisis utilizaré los graficos de control , prueba de normalidad y analisis de
capacidad para comparar el comportamiento antes y después y validar con ello que con la
instalacion de estos equipos se logré meter dentro de control estadistico el proceso para la

temperatura y humedad relativa.

5.1. Sistematizacion y aplicacion de escalas de medicion de resultados

La metodologia sistematica que utilicé en este trabajo es la DMAIC, que como lo mencioné
en capitulos anteriores es un acronimo de los siguientes pasos: definir, medir, analizar,
mejorar y controlar. En cada uno de estos pasos se utilizaron herramientas que ayudaron a
definir el problema, a medir el comportamiento del proceso, a analizar la problemadtica y

buscar soluciones para eliminar el problema, ademas de validar la mejora y por ultimo
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mantener el control el proceso, el seguimiento de todos los pasos de esta estrategia en el
orden mencionado garantizan una sistematizacion porque estan organizados de una manera
logica. A continuacion, de manera breve mencionaré lo que se obtuvo en cada uno de los

pasos de la metodologia en este trabajo:

Definicion: Se delimit6 y enuncid el problema a resolver, “Reduccion de Desperdicio” en un

proceso productivo para la fabricacion de cluster para cliente VW.

Medicion: Se midié el desperdicio que se tenia, ademds, se obtuvieron mediciones del

comportamiento de las condiciones ambientales dentro del cuarto limpio

Analisis: Se observd el comportamiento de las condiciones ambientales y en base a esto se

definieron acciones a realizar para meter en control dichas condiciones.

Incremento/Mejora: Mediante nuevas mediciones después de implementar las acciones, se
valid6 que las condiciones ambientales estdn dentro de control y también se valido la

reduccion de desperdicio en el proceso.

Control: Se establecieron controles (formatos, métodos, registros etc.) necesarios para evitar

que el proceso se salga de control nuevamente.

Tomando como base la propuesta de escalas de medida de S.S. Stevens la escala de medicion
que utilicé en este proyecto es una escala de intervalo, la cual, a diferencia de otras utiliza
siempre datos numéricos y el valor de cero no indica la ausencia de la propiedad. En esta
escala los datos también tienen las propiedades de los datos de la escala ordinal, es decir los

datos tienen sentido de orden (jerarquia).
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El utilizar la escala de medicion de intervalo me permitiéo de manera numérica demostrar el
incremento o mejora del proceso, comparando el comportamiento del desperdicio y del

proceso anterior a la intervencion, contra un comportamiento posterior a la misma.

5.2. Organizacion de la informacion obtenida

Como lo mencioné en capitulos anteriores la metodologia que utilicé en esta intervencion me
permitié ordenar de manera logica la situacion que se estaba presentando, primero defini el
problema, esto implic6 también delimitarlo y enfocarnos a la solucion de ello, después
mediante la utilizacion de diferentes métodos y equipos de medicion recabé la informacion
necesaria para posteriormente analizarla, el analisis en la intervencion fue la clave para poder
encontrar la causa raiz del problema, se implementaron varias acciones las cuales mejoraron
el procesos o dicho en otras palabras trajeron como beneficio la reduccion de desperdicio en
el proceso intervenido, y por ultimo se establecieron controles los cuales ayudaran al que el

proceso se mantenga dentro de limites establecidos.

A continuacion, en la imagen 36 se muestra el plan de mantenimiento para los elementos
filtrantes y el cuarto limpio, este plan es en realidad un plan de control para mantener dentro

de limites las condiciones ambientales del cuarto limpio.
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Imagen 36. Planes de control. Fuente: Sistema de mantenimiento de Continental

Automotive.

El seguimiento puntual a los planes de mantenimiento garantizard las condiciones
ambientales dentro del cuarto limpio y con ello se reducird el desperdicio. Como
complemento a los planes de mantenimiento se realizaron instructivos como se puede
observar en la imagen 37 para la intervencion al cuarto limpio y sus elementos donde se
describen las actividades a realizar para garantizar que las condiciones ambientales se
mantengan dentro de limites. Algunas de las actividades que se tienen que realizar son:
cambio de prefiltros, limpieza de filtros de retorno, revision del sellado de plafon y lamparas,
revisiones a controles de acceso, revision a cajas de control, revision a ventiladores de apoyo,

registros de valores de presion en varios puntos dentro del cuarto entre otras.
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Imagen 37. Instructivos de operacion. Fuente: Sistema de mantenimiento Continental

Automotive.

Se instalaron dentro del cuarto limpio también controles visuales, los cuales nos ayudaran a

identificar de forma oportuna cuando algunas de las condiciones de temperatura y/o humedad

relativa estan fuera de limites, a ello se suma una aplicacion para celular donde se notifica en

tiempo real mediante un mensaje que las condiciones anteriormente mencionadas estan fuera

de limites, en la imagen 38 se pueden observar los controles visuales.
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Imagen 38. Controles visuales. Torretas indicadoras de estado y alertas por mensajeria.

Adicional a los controles previamente mencionados se establecieron como herramientas de
control Poka Yoke’s como dispositivos de prevencion para mantener el proceso dentro de
limites, un ejemplo de esto se puede apreciar en la imagen 39 en donde se instald en la linea
de produccion un tapete pegajoso para que los operadores se limpien los guantes con los que

manipulan el producto y con ello eliminar particulas que puedan depositar en el producto.

Imagen 39. Poka Yoke. Tapete pegajoso para eliminar particulas de guantes de operadores.
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Se implement6 también TPM en los equipos de produccion, en la imagen 40 se puede
observar el formato de uno de los equipos como ejemplo, recordemos que el TPM es un
sistema de mantenimiento que esta enfocado en la mejora continua para una eficiente
operacion del equipo, los tipos de mantenimiento que involucra son: el mantenimiento
autobnomo que implica limpieza y lubricacion, este tipo de mantenimiento es comunmente
realizado por los operadores del equipo, el mantenimiento preventivo, el cual consta de
actividades previamente programadas las cuales realiza algun técnico o ingeniero
especializado en la tecnologia, el mantenimiento correctivo el cual también es realizado por
alglin técnico o ingeniero especializado y en el que después de la intervencion al equipo se

identifican e implementan mejoras para evitar que falle nuevamente.

1]

Imagen 40. Ejemplo TPM. Formato para equipo limpiador de materia prima. Fuente:

Sistema de mantenimiento de Continental Automotive.
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Las siguientes dos herramientas que se implementaron en esta intervencién fueron la
capacitacion y el seguimiento al proceso, esto se puede observar en las imagenes 41 y 42
respectivamente. Ambas herramientas contribuyen a que el proceso este dentro de control

durante su operacion.
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Imagen 41. Formato de capacitacion a operadores. Fuente: Sistema de capacitacion de

Continental Automotive.
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Imagen 42. Seguimiento al proceso intervenido. Fuente: Sistema de seguimiento de

procesos de Continental Automotive.
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5.3. Impacto de la estrategia en la organizacion

La estrategia utilizada en esta intervencion me permitié demostrar de manera clara, ordenada
y contundente la mejora obtenida en el proceso, se logré reducir el desperdicio que se
generaba en el proceso de Optical Bonding por particulas, esto se puede observar en la
imagen 43, donde se muestra el comportamiento del desperdicio del afio 2019 hasta marzo
del afio 2021, la estrategia entonces trajo como consecuencia adicional a la reduccion del
desperdicio, un incremento en el margen de utilidad, y una mejora en la imagen con el cliente

debido a que se cumple actualmente con el plan de produccién evitando retrasos.

Comportamiento desperdicio antes, durante y después de la intervencion

—3% particulas vs ventas Meta

% de desperdicio [particulas VS ventas)

Imagen 43. Comportamiento desperdicio antes, durante y después de la intervencion

Proceso Optical Bonding. Nota: creacion propia.

Como lo he mencionado en otros capitulos la estrategia que utilicé para esta intervencion es
una herramienta de trabajo estandarizada en la organizacion, por lo tanto, es aceptada para la

solucion de problemas complejos donde se requiera de una solucion de raiz.

La intervencion hecha con la estrategia dejo un buen sabor de boca a la alta direccion debido

a que trajo beneficios cuantificables a la organizacion, ademas también demostrd que la
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utilizacion de esta sigue siendo contundente e importante para solucionar problemas desde la
raiz, es importante mencionar que para que una estrategia funcione es importante destinar
recursos humanos y materiales suficientes ademas de tener disciplina para poder cumplir con

el objetivo.

6. Discusion final

Segun la Real Academia Espafiola la palabra control significa: “Regulacion, manual o
automatica, sobre un sistema” esta palabra es muy utilizada en el lenguaje cotidiano, y

todavia mas utilizada en procesos productivos.

El objetivo de esta intervencion como ya se ha mencionado en capitulos anteriores fue reducir
el desperdicio que se estaba generando dentro de un proceso productivo en la fabricacién de
un producto, para lograr lo anterior, fue necesario primero definir la estrategia con la cual se
trataria la problematica, la metodologia elegida se compone de cinco etapas o pasos los cuales
estan organizados de una manera ldgica, con lo cual se puede llevar a cabo la implementacion
de una manera mas sencilla y coherente. Cada una de las acciones que se implementaron para
eliminar el problema aporté lo suficiente para lograr el objetivo, el comun denominador de
estas acciones fue el control, controlar diferentes variables ambientales involucradas en el
proceso de fabricacion del cluster dentro del cuarto limpio, antes de la intervencion, el
proceso no contaba con controles bien establecidos e inclusive no se contaba con todos los
controles para mantener dentro de los limites las variables, el éxito de esta intervencion se
debid a que se logrd tener y dejar bien establecidos todos los controles necesarios de las

diferentes variables ambientales involucradas en el proceso.
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Inicie este capitulo con la definicion de la palabra control ya que eso fue lo que como

resultado entregd este trabajo de obtencion de grado, una regulacion de un sistema.

Es probable que suene como algo muy sencillo definir y entregar controles en un proceso,
para un trabajo de obtencion de grado, sin embargo, para llegar al establecimiento y
requerimientos de controles ambientales se requirié de mucho analisis con el respectivo uso
de herramientas aplicables, ademas de tiempo valioso de colaboradores de diferentes areas,

y también de mucha disciplina para alcanzar el objetivo.

6.1. Consecuencias de la aplicacion de la estrategia

La estrategia utilizada trajo como beneficio a la organizacion una reduccion de desperdicio
por particulas, para el afo 2019 el desperdicio promedio fue de 1.90% mientras que para el
afio 2020 el promedio de desperdicio fue de 0.36%, practicamente cinco veces menos, esto
se puede observar en la imagen 44, donde se compara el desperdicio por particulas el afio

2019 con el ano 2020 con su respectiva meta.

La intervencion aportd un beneficio a la organizaciéon en dos metas, las cuales menciono a

continuacion:

Reduccion de desperdicio, con ello se obtuvo un incremento en el margen de utilidad de la
organizacion, es un beneficio con impacto directo a la razon de ser del negocio. La otra meta
a la cual beneficia la intervencion es gastos, ya que se deja de comprar mayor cantidad de
materia prima, se disminuye el pago de tiempo extra a colaboradores y se deja de pagar por

envios extraordinarios que son mas costosos, por ser en avion.
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Desperdicio VS Ventas 2019-2020 "Proceso Optical Bonding"

2.00%

1.90%
1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.20%
o 0 I = B
Meta 2019 Real 2019 Meta 2020 Real 2020

Imagen 44. Comparacion de desperdicio por particulas 2019 VS 2020 Proceso Optical

Bonding. Nota: creacion propia.

Con esta intervencion logramos mejorar el indicador de desperdicio del proceso Optical
Bonding a valores promedio por debajo a la meta planteada originalmente, aqui es donde

cobra relevancia todo el trabajo y esfuerzo realizado.

6.2. Aspectos de mejora para intervenciones subsecuentes

Esta intervencion como se ha mencionado en capitulos anteriores esta enfocada a reducir o
eliminar un problema que se da en un proceso especifico durante la fabricacion de un
producto, el cual, requiere ciertas condiciones ambientales, esto limita considerablemente la
aplicacion y utilizacion de este trabajo en algun proceso de caracteristicas y especificaciones
diferentes a este, sin embargo, la metodologia utilizada en conjunto con las herramientas
pueden ser de gran utilidad para la solucidon de problemas similares o de otros completamente

diferentes dentro de una organizacion.
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6.3. Relevancia y trascendencia disciplinaria del caso

Durante toda la intervencion al proceso tuve utilicé diferentes recursos para poder solucionar
el problema, dichos recursos fueron muy importantes para desmenuzar, comprender y
solucionar el problema dentro del proceso, la aplicacion de una metodologia como la DMAIC
me ayudd a dar un orden logico a la situaciéon y en cada una de las etapas a obtener
informacion valiosa la cual me permitido poder llevar a buen puerto la intervencion. La
disciplina como lo he mencionado anteriormente fue un factor clave para el logro del
objetivo, el dar seguimiento a cada una de las acciones necesarias para la mejora me permitio
avanzar de manera agil durante el tiempo que dur6 la intervencion. El trabajo en equipo fue
también un factor fundamental, es de hecho, uno de los valores que la compaiiia pide que se

viva como colaboradores y compaifieros de trabajo que somos.
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8. Anexos

Valor de Cp | Clase de Proceso Decision

Cp=133 1 Mas que adecuado

Adecuado para €l trabajo, pero
1<Cp<133 2 requiere de un control estricto
conforme se acercael Cpal

No adecvado para el tmbajo.
Un andlisis del proceso es

i 3 necesario. Buena probabilidad
de éxito.
Cp <067 4 Requiere de modificaciones

se1ias

Tabla 1. Valores de Cp y su interpretacion. Fuente: Material didactico clase.

Cpk=1 El proceso esta produciendo dentro de las especificaciones
0D<Cpk=<1 El proceso esta produciendo fuera de las especificaciones

Cpk <0 La media del proceso esta fuera de las especificacionaes

Tabla 2. Valores de Cpk y su interpretacion. Fuente: Material didactico de clase.
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