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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto propone una busqueda general a la
correccion de la situacion actual de la empresa East West
Manufacturing Costa Rica, la cual presenta un aumento de scrap en
el area de Tecnologia de Montaje Superficial (SMT). Por lo cual,
mediante una herramienta disefiada detalladamente se atacara

directamente los desechos de la linea.

La investigacion constara de siete capitulos en donde se
aplicara la metodologia DMAIC en cada apartado, este instrumento
de Lean Six Sigma permitira que el proyecto tenga un orden logico
en cuanto a la resolucion de problemas en el campo de la ingenieria

industrial.

En el primer capitulo se presentara de manera general el
contexto historico y actual de la compaiia, dando asi una
introduccidn a la empresa en la que se realizara el proyecto. Ademas
de esto, se redactara el planteamiento del problema, el objetivo
general, los objetivos especificos y diferentes puntos que aportaran

al inicio de la investigacion.

En el segundo capitulo se desarrollara una fundamentacion
tedrica de todos los conceptos ingenieriles abarcados durante la
investigacion, incluyendo también la descripcion de los diferentes
pasos de la metodologia DMAIC los cuales son sumamente

importantes para la busqueda de mejora en el area.

El tercer capitulo permitira la mencion y descripcidn de las
herramientas que seran utilizadas en cada etapa de la metodologia,
mediante la confeccidn de esta seccion se abrirda el camino al

desarrollo metodoldgico del trabajo de investigacion.
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En el capitulo cuatro se realizara la implementacion de las
herramientas ingenieriles establecidas para las etapas de Definir,
Medir y Analizar del DMAIC, esto facilitara el desarrollo del capitulo
cinco ya que se tendra el estado actual del departamento.

Complementando el cuarto capitulo se tiene el quinto capitulo
que es la seccién en la cual la propuesta de mejora es mencionada
y fundamentada por las diferentes herramientas y analisis visuales

aplicados durante el proyecto.

Por ultimo, el capitulo seis son las conclusiones vy
recomendaciones, es la parte de la investigacion donde se
encontraran las mejores observaciones para que el area de SMT

presente una mejora continua.
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Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL
PROYECTO
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1.1. Descripcion general del proyecto

La empresa East West ofrece soluciones en la fabricacion de
productos electronicos avanzados, en donde se tiene el ensamble
de placas de circuito impreso y la construccion de cajas a través de
las plantas de produccion respaldadas por las normas ISO 9001 y
ISO 13485. Estas instalaciones tienen la capacidad de montar mas
de 60 000 componentes por hora en una sola linea de produccion

donde se pueden encontrar miles de piezas de diferentes medidas.

La compafia tiene sedes en muchos lugares del mundo, por
ejemplo, en Estados Unidos en diferentes estados, en Nueva
Zelanda, en Vietnam, en China, en la India, en México, en Canada
y en Costa Rica donde la planta se especializa en la realizacién de
PCBA (Printed Circuit Board Assembly, por sus siglas en inglés)
piezas sofisticadas y de alta complejidad las cuales tienen un disefio

estable y con los mas altos requisitos de tecnologia mixta.

Actualmente la planta de produccion en el pais cuenta con el equipo
necesario para trabajar en el montaje de SMT (Surface mount
technology, por sus siglas en inglés), Hand Soldering, Selective
Soldering, Wave Soldering todas estas con la capacidad de que sea
con plomo o sin plomo, Routing, Hand Assembly, Conformal Coating

y Final Box Build Assembly.

Durante el afio pasado y el transcurso de este el area de SMT esta
presentando un porcentaje de scrap muy elevado, lo que esta
generando gastos en ddlares bastante altos. Especificamente en el
periodo 2023-2024 se presentaron gastos promedios durante el aio
de hasta $11 240.39, ahora en lo que va del periodo 2024-2025 al

mes de mayo se tiene un gasto promedio de $8 045.57.

Debido a la problematica antes mencionada este proyecto tiene

como enfoque el analizar los datos generales de produccion del area
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SMT para lograr adquirir una metodologia precisa y un desarrollo de

estrategias efectivas para controlar este problema.

1.2.

1.21. Descripcion general de la organizacién

East West con su sede en Atlanta, GA (EE. UU.) fue fundada en
2001 por Scott Ellyson y Jeff Sweeney con el objetivo principal de
ayudar a las empresas a ser mucho mas competitivas fabricando
productos en ubicaciones especificas donde su costo de
produccion es menor y que ademas de esto tienen los mas altos

estandares de calidad del mercado.

La alta experiencia de los cofundadores y de los diferentes altos
cargos en ingenieria y fabricacion, junto con el personal de primer
nivel en Estados Unidos y en el extranjero, ofrece a los clientes la
confianza de que su aliado de produccién tiene los conocimientos
y el bagaje internacional necesarios para que los proyectos

tengan el éxito que se busca.

East West es una empresa transnacional de servicios de
ingenieria y que se enfoca en la fabricacion de productos, la
compafia se encarga desde el diseino del producto hasta la
distribucion a los diferentes clientes. Entre los principales
productos confeccionados se encuentran las PCBA, los
ensamblajes y subconjuntos electronicos, la fundicion a presion
de alta precision, los ensamblajes de alambres y cables, entre
otros. Estos elementos funcionan para conseguir productos
finales como Conjuntos Integrados impresos, dispositivos

médicos, HMI, motores, ventiladores, y sopladores.

Identificacion de la organizacion donde se realiza el proyecto
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1.2.1.1. Misién y Vision

1.2.1.1.1. Misién

La mision de East West es ofrecer servicios de manufactura a
nivel global, con operaciones e infraestructura cualificadas con los
mas altos estandares de calidad para satisfacer las necesidades

del cliente.

1.2.1.1.2.Vision

La vision es hacer del mundo un lugar mejor: mas limpio, mas
seguro, mas saludable e inteligente. (East West Manufacturing.,
2024).

1.2.1.2. Valores

Los valores principales que fomenta la empresa son los

siguientes:
e Actuar con integridad.

e Ser responsables y cumplir con lo que nos

comprometemos.

e Colaborar con los clientes y proveedores para

aprovechar al maximo sus competencias.

e Acoger la diversidad presente en la industria, los

procesos Y las diferentes culturas.

e Cruzar fronteras para permitir a nuestros clientes
aprovechar los beneficios de una cadena de

suministros global.
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e Aprovechar todas las oportunidades de

aprendizaje.

e Apoyar a las comunidades de las regiones donde

estamos presentes.

e Empoderar a nuestro equipo para que desarrollen

Su espiritu innovador.

e Exigir los mas altos niveles de calidad en nuestro

equipo de nuestros proveedores.

e Respetar los derechos, seguridad y culturas de
todos los miembros de nuestro equipo y fomentar
camaraderia con nuestros proveedores. (East West
Manufacturing., 2024).

1.21.3. Estructura organizativa.

La estructura organizativa de East West Manufacturing se

conforma de la siguiente manera:



‘ East West
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GENERAL MANAGER
|
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JOSEA CHRSITIAN DARIANA PRENDAS ASTRID MARIA ESTER GABRIELA V
QMS ENGINEER SMT PRODUCTION SUPERV SENIOR BUYER QUOTING ESPECIALIST IT TECHNICIAN ACCOUTING SUPERVISOR
BEATRIZ AND MELISSA YAILIN STEPHANIE RODRIGUEZ VIVIANA HERNANDEZ DIEGO ROMAN MARVIN V
DOCUMENTATION TEST, REWORK, FA ENG SENIOR LOGISTICS MASTER PLANNER AND PM IT TECHNICIAN HHRR MANAGER

PAOLA MURILLO
ENGINEER INSPETOR

ENG. BENJAMIN
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ROBERTO MORALES
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PRODUCTION MANAGER
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JOHANA FUENTES
PROJECT ENG

PABLO
WEARHOUSE MANAGER

Figura 1.0rganigrama East West Manufacturing.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

DAGOBERTO G
CERTIFY IPC TRAINER

ANNEL CAMPOS
OCCUPATIONAL HEALTH ENG
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1.2.2. Antecedentes del contexto de la empresa

La compafiia comenzo6 operaciones en 2001 con el propdsito de
colaborar a las empresas colegas a ser mas competitivas y

encontrar precios de produccidén que se adapten al presupuesto.

En 2017 buscando como agregar un valor agregado a la
organizacion, adquirieron los activos de Innovolt la cual es una
empresa pionera en la proteccion de energia y datos. Con esta
alianza buscaron el crecimiento y avance en el negocio de la
electrénica. Un afno después en 2018 encontraron otra
oportunidad de negocio con Team Manufacturing, un proveedor
de servicios especializados en la fabricacion de productos
electronicos, ensamblaje de mazos de cables y la construccion de
cajas. Esta union permitio ofrecer a los clientes servicios de
fabricacion electronicos de mayor combinacién, de menor

volumen y con una entrega rapida.

Durante el paso de los anos East West ha ampliado sus
operaciones alrededor del mundo, con sedes en Norte América,
Centro América y Asia han sido capaces de ofrecer a los clientes

una cadena de suministro global verticalmente integrada.

También han evolucionado en cuantos los productos que ofrecen
a sus clientes, actualmente la planta de Costa Rica tiene la
capacidad de realizar proyectos de volumen medio que requieren
cantidades de 1000 hasta 100 000. Donde se encuentran
servicios de tecnologia de montaje superficial (SMT), montaje
tecnologia de agujeros pasantes (THT), soldadura manual,
soldadura selectiva, soldadura por ola, montaje manual,

revestimiento conformado y el montaje final de la caja.

Con todos estos cambios y alianzas en 2023 presentaron
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ganancias que superaron los 230 millones de dolares y se espera que en

2024 se supere dicho monto. (East West Manufacturing., 2024).

1.3.

1.4.

Planteamiento del problema

1.3.1. Definicion y mediciéon del problema

La linea de producciéon del area de SMT esta sobrepasando los
0,4% de pérdidas de scrap establecidos, se esta emitiendo mas
material debido a esta problematica. Durante la produccion de las
diferentes placas de circuitos se estan teniendo los desperdicios
en la etapa de ensamblaje y soldadura de los componentes. Esto
esta provocando que los gastos promedios por esta pérdida vayan

en aumento.

Los ingenieros del departamento han detectado que los gastos
desde el mes de enero hasta mayo rondan los $8 045.57
impactando directamente en los recursos del departamento por lo
que buscan una herramienta en la cual se evidencie

detalladamente los gastos y cantidades de scrap.

Justificacion

La implementacion de este proyecto permitira que mediante una
herramienta se tenga un control estricto de todo el proceso de
produccion del area de SMT en la empresa East West
repercutiendo en la minimizacion de gastos y obteniendo una
perspectiva la cual permita generar ingresos, desde los numeros
de orden hasta los gastos promedios de scrap se reflejaran en
este instrumento. Con esto se va obtener una muestra visual
donde se va poder monitorizar, analizar las métricas y datos

fundamentales del estado del departamento.
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1.5.

1.6.

1.5.1.

Objetivos del proyecto

Objetivo general

Disefar un plan de accion mediante la metodologia DMAIC para

la linea de ensamblaje SMT durante el segundo cuatrimestre de

2024, para optimizar la toma de decisiones y control de

desperdicio

1.5.2.

1.6.1.

Objetivos especificos

Analizar las meétricas obtenidas de la linea de

produccion del area de SMT.

Establecer una propuesta de mejora que permita la
busqueda de una disminucion de desperdicios en el
area de SMT.

Controlar los gastos generados por desechos
mediante la aplicacion de un reporte creado y

enviado diariamente.

Monitorear los costos que el departamento de SMT
incurre debido a los desperdicios mediante el
informe diario, con el fin de identificar oportunidades

de reduccion.

Alcances y limitaciones

Alcances

El alcance del presente proyecto comprende a todas las personas

involucradas en el proceso de produccion del area SMT
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correspondiente a la empresa East West Manufacturing, situada

en la provincia de Alajuela, en la Zona Franca Bes.

Contribuira con el problema de pérdida de scrap en el
departamento, beneficiando a todos los implicados en la
produccion y se realizara durante en el segundo cuatrimestre del
afio 2024.

1.6.2. Limitaciones

e Complejidad y desorganizacion de las métricas

proporcionadas por parte de la empresa.

e Falta de ejemplares similares a la propuesta del

trabajo de investigacion.

e Abnegacion y resistencia al cambio por parte de la

empresa.
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Capitulo Il: MARCO TEORICO
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2.1.

En esta seccion se desarrollaran diferentes conceptos,
herramientas y metodologias para entender lo que es la
ingenieria, la ingenieria industrial y los diversos instrumentos

utilizados para el desarrollo del proyecto.

211. Ingenieria

Como rama principal de este trabajo se tiene a la ingenieria
industrial, pero actualmente se pueden encontrar muchas mas

ramas, como, por ejemplo:
¢ Ingenieria mecanica.
¢ Ingenieria civil.
¢ Ingenieria ambiental.
e Ingenieria eléctrica.
e Ingenieria electronica.
¢ Ingenieria informatica.

¢ Ingenieria en telecomunicaciones.

21.2. Ingenieria Industrial

La ingenieria industrial se define como la disciplina que se ocupa
de la optimizacion de procesos y sistemas de los diferentes
sectores, los ingenieros tienen la capacidad de disefar, planificar
y ejecutar diversos sistemas para cubrir los requerimientos de
produccion, las necesidades de los clientes, la optimizacién de

procesos, etc. (Institucién Universitaria Politécnico

MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA
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Grancolombiano, 2024).

Dentro de esta carrera se pueden encontrar diferentes ramas,

como, por ejemplo:

e Ingenieria en produccion.

Ingenieria en gestion de calidad.

Ingenieria de manufactura.

Ingenieria de proyectos.

Ingenieria en gestion de procesos.

Todos estos subcampos de la ingenieria industrial se encuentran
en el mercado actual y son de suma importancia para la
estabilidad de cualquier empresa, desde un banco hasta una
fabrica ocupan de la ingenieria industrial y sus diferentes
enfoques. Si bien, este trabajo es para optar por el bachillerato en
ingenieria industrial se va a trabajar mas dentro del campo de la
gestion de calidad, para buscar la creacién de una herramienta

efectiva para el control de todo el proceso en el area SMT.

2.1.3. Gestion de Calidad

2.1.3.1. Calidad

De acuerdo con la RAE el concepto calidad hace referencia a una
propiedad o un conjunto de propiedades inherentes que permite
juzgar el valor de este. (RAE, 2024).

En el contexto ingenieril el concepto calidad se define como el
cumplimiento efectivo de todas las caracteristicas y cualidades

que un producto o servicio debe tener para cubrir las expectativas
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y necesidades del cliente. (Universidad Americana de Europa,
2024).

Ahora entrando en el enfoque del proyecto, la gestion de calidad
consiste en multiples etapas, primero se planifica, segundo se
coordina, tercero se controla y cuarto se evaluan todas esas
etapas relacionadas con la calidad del proceso en el que se esta
trabajando. Esto con el fin de establecer estandares de calidad,
tener un control constante del estado actual de la linea de

produccion y tomar medidas ya sean preventivas o correctivas.

MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

Como base metodolégica del proyecto se encuentra la
metodologia Seis Sigma o Six Sigma por su nombre en inglés,
desarrollada por Motorola a mediados de los afos 1980 y la cual
proporciona a las empresas diversas herramientas para mejorar

la capacidad de produccién y competir en el mercado.

Para el desarrollo general se va a utilizar el DMAIC que es la
metodologia principal de Six Sigma, mediante la aplicacion de las
5 etapas que la conforman se va a lograr un desarrollo completo
en el cual se van a encontrar las mejores herramientas para

afrontar la investigacion y lograr la confeccion del instrumento.

Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, son los cinco pasos
que se van a describir a continuacion, para implementar la

metodologia exitosamente.

2.2.1. Definir

Como primera etapa se tiene definir, es uno de los pasos mas

importantes del desarrollo de la metodologia ya que aca se
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identifican todos los aspectos generales de la organizacion, desde
la situaciéon actual hasta los objetivos a seguir para el
cumplimiento del proyecto. (Garza Rios, R. C., Gonzalez
Sanchez, C. N., Rodriguez Gonzalez, E. L., & Hernandez Asco,
C. M., 2016). Durante la aplicacién de la primera fase de la

metodologia se utilizaron las siguientes herramientas.

2211. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es una herramienta sumamente util ya que
nos permite representar visualmente los pasos o0 procesos a
seguir para alcanzar una meta, producto o solucionar un

problema. (Universidad Veracruzana, 2020).

221.2. Diagrama SIPOC

Diagrama SIPOC en donde sus siglas en inglés significan,
Supplier (Proveedor), Inputs (Recursos), Process (Proceso),
Customer (Cliente). Es un instrumento de representacion grafica
que permite visualizar el proceso de manera sencilla, identificando
las partes implicadas en todo el proceso. (Asociacion Espafiola
para la Calidad, 2024).

2.21.3. Diagrama de afinidad

Herramienta que permite encontrar problemas, clarificar las
diferentes situaciones o ayudar a crear ideas en algun proceso o
servicio. Se desarrolla en diferentes pasos para asi analizar el

proceso a detalle. (Asociacion Espafiola para la Calidad, 2024).
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2.2.2. Medir

Medir es la segunda fase, esta posibilita identificar el desempefio
y los puntos clave del problema, ya sea el rendimiento del proceso
de produccion, cantidad de scrap perdido, etc. Es de suma
importancia ya que se podra conocer que datos se van a analizar.
(Garza Rios, R. C., Gonzalez Sanchez, C. N., Rodriguez
Gonzalez, E. L., & Hernandez Asco, C. M., 2016).

2.2.21. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta de representacion
grafica de los datos obtenidos, ayudara enormemente a identificar
cuales son los aspectos para priorizar en la resolucion del
proyecto de investigacion. (José Manuel Domenech Roldan,
2024).

2.2.2.2. Técnica de recoleccion de datos

Es un procedimiento sumamente importante en la metodologia
Six Sigma y en esta investigacion jugd un papel crucial ya que es
el paso mediante el cual se van a recopilar diversos datos e
informacion relevante acerca de los diferentes procesos
existentes en el area que se trabajo para asi generar cambios

positivos en esta. (Sebastian J. Brau, 2024).

2.2.3. Analizar

Como su nombre lo dice, en esta etapa se van a analizar los datos
recolectados, mediante herramientas especificas se va a analizar

la informacion recopilada para determinar las causas principales
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del mal funcionamiento del proceso y asi crear una hipotesis de
mejora y un plan de mejora. (Garza Rios, R. C., Gonzalez
Sanchez, C. N., Rodriguez Gonzalez, E. L., & Hernandez Asco,
C. M., 2016).

2.2.31. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es una herramienta de gestion de calidad
creada por el famoso ingeniero japonés Kaoru Ishikawa, que
define este instrumento como una herramienta visual utilizada en
diferentes situaciones para obtener una visién global de las
causas que han generado un problema especifico. (Ariane de
Saeger, 2018).

2.2.3.2. Técnica de los cinco porqués

Técnica que mediante preguntas claves permite identificar
posibles causas principales de un problema a solucionar, esta
estrategia es sumamente efectiva en las fases de analisis de

problemas. (Universidad Maritima del Caribe, 2017).
2.2.4. Mejorar

En la cuarta fase de la metodologia se van a generar y aplicar
posibles planes remediales que ayuden a solucionar el problema,
basicamente en este paso se disefa, se prueba y se implementa
la solucién propuesta a la problematica presentada en el proceso.
(Garza Rios, R. C., Gonzalez Sanchez, C. N., Rodriguez
Gonzalez, E. L., & Hernandez Asco, C. M., 2016).

2.2.41. Ciclo PDCA

Instrumento comunmente utilizado en esta fase, ya que es una
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técnica focalizada en la mejora continua de los procesos,
ayudando a las empresas a captar y entender sus problemas,
lograr sus metas y mejorar constantemente. Sus siglas en inglés,
Plan (Planificar), Do (Hacer), Check (Verificar) y Act (Actuar), son
las cuatro etapas a seguir para implementar esta metodologia de

manera efectiva. (Universidad Internacional de la Rioja, 2023).

2.24.2. Brainstorming

El Brainstorming, o lluvia de ideas en espaiol, es una técnica en
la cual las personas involucradas en el proceso debaten con ideas
sobre por qué esta pasando una problematica, para asi resolver
las anomalias encontradas y los desafios planteados.
(Universidad Europea, 2024).

2.2.43. Benchmarking

Instrumento utilizado a menudo en las empresas para analizar
cuales son las mejores practicas utilizadas por compaiias
similares a la estudiada, ademas de analizar la parte positiva de
estas también se analizan los errores mas usuales, para con esto
tener ambas perspectivas y asi extraer e implementar las ideas
aplicables a la empresa para mejorar el funcionamiento general
de los diferentes departamentos o areas involucradas.

(Universidad Internacional de la Rioja, 2022).

2.2.5. Controlar

Como ultima esta controlar, aca se establece un paso a paso para
tener un control estricto del plan implementado y asi conseguir

que la mejora del proceso se mantenga conforme pase el tiempo.
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2.3.

Es sumamente importante tener claro los planes de control porque
si el proceso tiene algun problema nuevamente se puede atacar
de una forma ordenada y eficaz. (Garza Rios, R. C., Gonzalez
Sanchez, C. N., Rodriguez Gonzalez, E. L., & Hernandez Asco,
C. M., 2016).

MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

El objetivo principal de proyecto es desarrollar una herramienta
efectiva para que el area de SMT tenga un control general del
proceso, desde las diferentes métricas que se obtienen a la hora
de realizar las piezas hasta graficos del comportamiento en
ddlares para identificar si esta dentro del rango establecido o se
estad sobrepasando. Cumpliendo este objetivo se va a impactar
directamente al area y a todo el personal implicado en la

produccién de las piezas.

Mediante la aplicacion de este instrumento se espera que diaria,
semanal y mensualmente el area esté controlada, asi al ver el

estado actual de esta se visualice claramente su condicion.

Dentro de los diferentes impactos que quiere tener el proyecto se
tienen impactos a corto, mediano y a largo plazo, a corto plazo se
quiere identificar todos los puntos importantes en el proceso que
ayuden a identificar cuando esté presente alguna anomalia, asi la
herramienta va a proporcionar un estado general realista de la
linea de produccidn en el sector de tecnologia de montaje

superficial.

A mediano plazo, mediante el uso del instrumento los encargados
de reportar el estado actual del departamento tendran un
panorama general de como se esta comportando el area, con esto

la eficiencia operativa aumentara debido a que los reportes
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semanales de la condicién actual del area de SMT se obtendran

facilmente.

Y alargo plazo se espera que East West logre tener un monitoreo
completo de toda la linea de montaje del area de tecnologia de
montaje superficial, generando un analisis global del proceso, con
esto se lograra una agilidad en la toma de decisiones para el
cumplimiento de objetivos del departamento. Ademas, con el éxito
de la herramienta se busca que, aparte de implementarla en esta
area se implemente en las demas lineas de produccién de los

diferentes ensamblajes trabajados en la empresa.

ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

Investigando sobre la existencia de diferentes proyectos similares,
se han encontrado tanto a nivel nacional como a nivel

internacional, estas son alguna de ellos:

- Propuesta de mejora para la disminucion de scrap
en el departamento de termoformado de la empresa
Plasticos Modernos S.A. en Belén de Heredia, en el
primer cuatrimestre del 2019. (Wendy Pamela Moya
Salazar, 2019)

Como problematica principal de la investigacion se tiene el bajo
control en el manejo de scrap que ingresan en los molinos, la
compafia no contaba con un indicador que brinde las métricas

exactas que se generan en el proceso.

La colega, para poder afrontar el desarrollo del proyecto, genero

4 preguntas:

1. ¢Cuanto es el desperdicio real total de la empresa?
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2. ¢Cual departamento esta generado la mayor
cantidad de scrap?

3. De los 4 tipos de scrap (por produccién, por ajustes
o rechazos de calidad) ¢ cual es el que se genera en

mayor cantidad?

4. Y finalmente Por qué ese tipo de scrap se esta,
generando en mayor cantidad y como se puede

reducir?

Al contestar a estas preguntas y mediante herramientas
ingenieriles, estableci6 que la propuesta para la solucion al
problema de perdida de desperdicio es la instalacion de
medidores de corriente en las maquinas de Extrusion, establecer
un plan de muestreo de aceptacion por variables MIL STD 414,y
modificar la ficha de Aprobacién de la Muestra. (Wendy Pamela
Moya Salazar, 2019)

Ahora, en el ambito internacional se encuentra la realizada por

Ovalle Orbe Orlys Demetrio:

- Propuesta de mejora para la reduccién de scrap en
la produccién de sacos de polipropileno mediante la
aplicacion del modelo DMAIC. (Ovalle Orbe Orlys
Demetrio, 2021).

Esta investigacion tiene como principal problema el alto
porcentaje de scrap provocado la produccién de sacos de
polipropileno, se identifico por un 18% se esta sobrepasando el
limite establecido por la compaiia. Conforme el ingeniero fue
aplicando la metodologia DMAIC vy diferentes herramientas en
cada fase de esta, determino que las propuestas de mejora para

reducir el problema son las siguientes:
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- Determinar el rango de temperatura que se produce
durante la fundicién de resina polipropileno (PP), relacionando los
grados centigrados y el porcentaje de scrap.

- Realizar capacitaciones en el cual se le explique a los
operarios el nuevo proceso que se quiere redisefar e

implementar.

- Construir un plan de capacitacién acerca del manejo y
control de la extrusora. Ademas del disefio y aplicacién de un plan

de mantenimiento para la maquina

Todas estas propuestas son relacionadas a la temperatura

de fundicion de resina PP variado.

Como segundo punto de mejora se encontré la velocidad

del tornillo en la extrusora, que se propuso lo siguiente:

- Determinar cual es la velocidad ideal para obtener el

mejor rendimiento en la mezcla.
- Crear cartas de control durante el proceso de extrusion.

En el tercer y cuarto punto de mejora se tiene el pasado de cintas
en la estructura de telares (ojales, peines y lanzaderas) y el estado
de estas, como propuestas principales para el tercer punto se
tiene el redisefio e implementacién del proceso de pasado de

cintas y también una cartilla para el pasado de estas.

Como ultima propuesta esta el disefio e implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo y correctivo de los telares,
adicionalmente generar cartas de control durante el proceso.
(Ovalle Orbe Orlys Demetrio, 2021).
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Capitulo lll: METODOLOGIA DE
TRABAJO
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Durante el desarrollo del siguiente capitulo se introdujo y explico
las diferentes herramientas ingenieriles a utilizar para la

implementacion de las fases de la metodologia DMAIC.

Con toda la informacion recolectada y brindada por parte de la

compaiiia, se facilité la aplicacion de la metodologia.

Esto permitié tener un paso a paso para detectar y atacar la
problematica principal que esta enfrentando la empresa East
West, con los instrumentos que se implementaron se podra
definir, medir, analizar, mejorar y controlar todo el proceso de la

linea de produccién de SMT.

Metodologia para la definicion del problema.

En esta primera seccion del capitulo se hizo énfasis en la primera
etapa del DMAIC, que es definir, en esta se utilizaron tres
diferentes herramientas ingenieriles que ayudaron a identificar de
manera clara el problema, para con esto dar paso a la siguiente

fase del DMAIC con una idea clara de la problematica.

Mediante el diagrama de flujo, el diagrama SIPOC y el diagrama
de afinidad se logro una representacion visual amplia del proceso
con el fin de conocer las partes implicadas, clarificar las diferentes
situaciones y tener claros todos los pasos del proceso de
ensamblaje. Esto permitira que la siguiente fase de la metodologia

se pueda abordar de la mejor manera.
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Figura 2. Primera fase del DMAIC, definir.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Metodologia para la definicion del problema.

Objetivos Especificos Actividades

Definir
Analisis general del
proceso mediante

herramientas Reunion,
ingenieriles para investigacion y
determinar la recoleccion de
situacion actual del informacion.
departamento.

Tabla 1. Herramientas fase definir.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Herramientas

Diagrama de flujo.
Diagrama SIPOC.

Diagrama de afinidad.

Descripcién Plazos
Desarrollo de Segundo
instrumentos para cuatrimestre del

determinar el 2024.

estado de la linea
de produccién.

Responsable

Sebastian Vargas
Cabezas.

43



3.2.

Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del
proyecto.

Después de finalizada la primera fase del DMAIC, se pas6 a la
segunda, que es medir, aqui se utilizaron herramientas para
identificar los puntos claves de los problemas que fueron

detectados en la fase anterior.

En este segundo paso de la metodologia se implementaron dos
herramientas principales que ayudaron a recolectar los datos mas
importantes para medir el rendimiento del proceso en el area de
SMT.

El diagrama de Pareto y la técnica de recoleccion de datos son
dos instrumentos de suma importancia en esta etapa ya que toda
la recopilacion de datos clave para la busqueda de cambios
positivos se genera en esta fase. Con esto se obtendran los
aspectos a priorizar para la busqueda de una mejora del

departamento estudiado.
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Figura 3. Segunda fase del DMAIC, medir.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo del proyecto.

Objetivos Especificos

Evaluar el proceso de
produccion actual
para determinar las
problematicas a
priorizar.

Actividades

Medir

Revision
documental,
reuniones y

analisis de datos.

Tabla 2. Herramientas fase medir.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Herramientas

Diagrama de Pareto.

Recoleccion de datos.

Descripcién

Implementacion de
técnicas y
herramientas para
recolectar la
informacion
necesaria para la
siguiente etapa de
la metodologia.

Plazos

Segundo
cuatrimestre del
2024.

Responsable

Sebastian Vargas
Cabezas.
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3.3. Metodologia para la propuesta de mejora, construccién o puesta
en practica de un nuevo proceso, producto o servicio.

Entrando ya en la etapa de la metodologia donde se identifican e
investigan mediante herramientas ingenieriles las causas o la
causa raiz del problema, en analizar se utilizaron tres

instrumentos sumamente utiles para el desarrollo de esta fase.

Tres herramientas claves para esta fase, el diagrama de Ishikawa,
la técnica de los cincos porqués y los graficos de control son los
instrumentos aplicados, impactaran de manera directa en la
busqueda de las causas principales del problema que se busca

solucionar en el proyecto de investigacion.

Estos son recursos muy provechosos para el desarrollo de
procesos de produccion en la industria y ademas controlan los
posibles errores que se puedan llegar a generar en estos
procesos.

A

-

Figura 4. Tercera fase del DMAIC, analizar.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica de un nuevo proceso, producto o

servicio.

Objetivos Especificos Actividades
Analizar
Analizar los datos Andlisis de datos
recolectados para estructurados y no
determinar los puntos estructurados,
clave necesarios para  diagramacion de
la construccion de la procesos,
propuesta de mejora.  estructuracion de
informacion.

Tabla 3. Herramientas fase analizar.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Herramientas

Diagrama de
Ishikawa.

Cinco Porqués.

Grafico de control.

Descripcion

Analisis y
estructuracion de
los datos
recolectados en las
dos etapas
anteriores con el
fin de obtener los
criterios necesarios
para la
construccion
efectiva de la
herramienta.

Plazos

Segundo
cuatrimestre del
2024.

Responsable

Sebastian Vargas
Cabezas.

48



3.4. Metodologia para la implementacion del proyecto.

En la implementacién de la cuarta etapa del DMAIC, llamada
mejorar, se utilizaron tres herramientas de la ingenieria que van a
ayudar a encontrar las mejores soluciones para resolver la
problematica encontrada en el area de SMT en la empresa East
West.

El Ciclo PDCA, el Brainstorming y el Benchmarking son los
instrumentos implementados en esta fase de la metodologia,
conforman las técnicas utilizadas para que durante el proyecto de
investigacion se puedan determinar y comprender los problemas
en el proceso de produccion, esto con el objetivo de mejorar el
desempefio de la linea de ensamblaje de SMT en East

Manufacturing.

Figura 5. Cuarta fase del DMAIC, mejorar.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.



Metodologia para la implementacion del proyecto.

Objetivos Especificos

Establecer un plan de
implementacion para
la herramienta
propuesta al area de
SMT.

Actividades

Mejorar.

Creacion, disefo y
planeamiento de la
herramienta.
Ademas de
analizar los datos
necesarios para la
construccion del
instrumento.

Tabla 4. Herramientas fase mejorar.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Herramientas

Ciclo PDCA.

Brainstorming.

Benchmarking.

Descripcién

Construccion
general del
Reporte de
Indicacion
mediante la

recoleccion de

datos no

estructurados y su

transformacion a

datos
estructurados, con
el fin de generar
los graficos

necesarios para el

informe.

Plazos

Segundo
cuatrimestre del
2024.

Responsable

Sebastian Vargas
Cabezas.
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3.5. Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y
seguimiento de resultados.

En la aplicacion de controlar, la ultima fase del DMAIC, se utilizd
una herramienta indispensable para tener un control completo del
proceso, mediante la herramienta se logré obtener las métricas
mas importantes para conocer el comportamiento de la linea de

produccion de SMT.

El instrumento que se utilizé en esta fase son los graficos de
control, aparte de utilizarlo en el tercer paso del DMAIC, se utilizé
en este para complementarlo con las demas herramientas y

obtener un analisis mas completo del comportamiento del area.

Figura 6. Quinta fase del DMAIC, controlar.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Metodologia para la implementacion del proyecto.

Objetivos Especificos Actividades
Controlar.
Disefar herramientas Disefio y

visuales que permitan verificacion del
la lectura general del  comportamiento de
proceso diariamente la herramienta en
con el fin de un el departamento
control constante. con el fin de
determinar si
requiere algun
cambio.

Tabla 5. Herramientas fase controlar.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Herramientas

Graficos de control.

Descripcién

Verificacion,
analisis de graficas
y recopilacion de
informacion tedrica
para identificar las
mejores técnicas
de control del
scrap en el area de
SMT en East West
Manufacturing.

Plazos

Segundo
cuatrimestre del
2024.

Responsable

Sebastian Vargas
Cabezas.
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Capitulo IV: ANALISIS DE CAUSA RAIzZ
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Entrando al capitulo de analisis de causa raiz, se llevara a cabo
un analisis exhaustivo del proceso general mediante herramientas
ingenieriles que nos van a facilitar la definicidn, la medicién y el

analisis de los datos obtenidos durante la investigacion.

En la primera etapa del capitulo se utilizaran tres instrumentos
sumamente utiles para definir el problema identificado en el area
de SMT de la empresa East West Manufacturing: el diagrama de
flujo, el diagrama SIPOC y el diagrama de afinidad. Estos
instrumentos juagaran un papel importante para identificar los
factores claves y permitiran avanzar hacia la siguiente fase del

analisis.

Seguidamente, se implementara un diagrama de Pareto y la
técnica de recoleccion de datos a través de esto podremos medir
de forma general el rendimiento actual del area en la que se esta
trabajando. Esta medicion ayudara a conocer la condicion general
del proceso y facilitara el analisis de las posibles causas del

problema a solucionar.

Por ultimo, se ejecutara un analisis detallado de los factores que
pueden generar la causa o las causas raiz del problema detectado
en el departamento de tecnologia de montaje superficial.
Mediante un diagrama de Ishikawa se podra visualizar, de manera
mas sencilla, todos los factores implicados para el desarrollo del

proceso.

Posteriormente, por medio de los graficos de control se
representaran las métricas del primer y segundo cuatrimestre del
2024, lo que permitira observar detalladamente el
comportamiento del area. Y la ultima herramienta que se va
utilizar es la técnica de los cinco porqués que nos permitira

explorar en profundidad la relacion causa-efecto del problema
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41.

encontrado en la empresa.

Definicion de la situacion actual

41.1. Diagrama SIPOC

Para iniciar la identificacion general del proceso realizara un
diagrama SIPOC (Supplier, Inputs, Process, Customer). Esta
herramienta es de suma importancia ya que ayudara a identificar
las oportunidades de mejora y establecer metas para lograrlas.
Ademas, permitira conocer todas las partes implicadas, como se
relacionan entre ellas y cuales son los elementos clave durante el

proceso de produccion en el area de SMT.
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* Proveedores de Material » Materia prima.
Prime. (Proveedores + Datos del sistema. (MES,
internos). Panacim, Factory Logix).
» Warehouse. (Proveedores » Herramientas de control
internos, proveedor de de calidad. (First Article,
produccién). Incoming Inspection).
* Pick an Place.

Figura 7. Diagrama SIPOC.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

* Change Over.

» Change Reel.

* Inspeccién de incoming.

* Pick an Place.

+ Operacién maquinas Pick
and Place.

* Monitoreo de métricas
clave.

* Gestion de fallos.

* Reprocesos.

* Productos ensamblados
de manera efectiva.

» Datos de produccién.

* Unidades en RW.

« Informacién para la toma
decisiones.

* Produccién (cliente interno
y externo).

« Calidad (cliente interno y
externo).

» Warehouse (cliente de
produccién).

* Clientes externos.
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Después de un analisis detallado de todos los implicados en el
desarrollo de PCB, se obtuvo toda la herramienta ingenieril donde
podremos tener una visidbn mas clara y asi lograr la identificacion
del problema en las etapas proximas de la metodologia ejecutada

en el proyecto de investigacion.

Al analizar las diferentes fases del diagrama SIPOC, se adquirié
informacion de suma importancia como los diferentes Suppliers
del proceso, encontrando que estos son en su mayoria
proveedores internos, después en Inputs se tienen los insumos
requeridos para poder avanzar a Process donde estan
identificados los pasos de que se hace en el proceso de
fabricacion, en Outputs se identifico cuales son los resultados
esperados, como por ejemplo productos ensamblados, unidades
en RW, etc. Y por ultimo Customers que el dato segun el analisis

fue que se tienen tanto clientes internos como externos.

Ya aplicado el diagrama SIPOC obtenemos el escenario general
del proceso, identificando el paso a paso de este.

Seguidamente se realizara el diagrama de flujo que de manera
visual nos dara una imagen completa del proceso de produccion
del area de SMT.

41.2. Diagrama de flujo
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‘ East West

Creacién esténcil

1 SMT

2 Modificacién esténcil SMT

3 Configuracion impresora SMT

4 Reconocimiento de fiduciales SMT

5 Trasporte del PCB SMT

6 Image recognition SMT

4 i i SMT

8 Lifiting into contact SMT

9 Print stoke SMT

10 Separacion PCB - Esténcil SMT

11 Inspeccion SMT

12 Alineaci6n de la pasta SMT

13 Pick and place SMT

14 Reflow SMT

- 15 Pruebas post reflow SMT

/ \ / \ / \ / \ sl / \ 16 Comprobacion de las pruebas sMT
. , Y \ 17 Aprobacion de las pruebas SMT

— . 6 | 18 |Funcionami SMT
\\ / \\ / \ / \\ / \ /" 19 oi i6n final SMT
""" A Configuracion ajuste de impi SMT

B Ajuste - alineacion SMT

o] j SMT

\ NO

-
_

SN DD N TR
NANVANY, N N

NO / \ NO ;/ \ NO / _ \
\ N4 |

Figura 8. Diagrama de Flujo.
Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Como se detalla en la herramienta realizada, el paso a paso de
este proceso es sumamente importante para la obtencion del
producto final. Como primer paso se tiene la creacion y
modificacion del esténcil, mediante diferentes programas los
trabajadores del area se encargan de trabajar en esta parte para
optimizar al maximo la confecciéon del esténcil y continuar

exitosamente con la siguiente etapa.

Luego se configura la impresora, en la que, después de colocar el
esténcil, se calibra el instrumento para que cumpla los siguientes

parametros:

e Velocidad y presion: la velocidad y la presion de la
impresion es fundamental, la escobilla tiene que
estar colocada perfectamente para que el esténcil
se adapte al disefio de la PCB (placa de circuito

impreso) y a la pasta.

e Altura y soporte: la altura de la mesa de impresion y
un soporte firme permitira que haya una base 6ptima
debajo del PCB y que asi el contacto entre la PCB y

el esténcil sea exitoso.

e Reconocimiento y pasta de soladura: es de suma
importancia que en esta parte del proceso el
reconocimiento de los fiduciales estén funcionando,
este es un marcador de cobre que se coloca en el
exterior de la esquina de un componente de montaje
en superficie, con este se localiza en detalle la
huella del componente y asi se reduce el numero de
errores. Luego, la aplicacion de la pasta de la

soldadura es una etapa clave para la confeccion de
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la pieza e importante para continuar con el proceso

de produccion.

Tras configurar la impresora se pasa al transporte (carriage) del
PCB. En esta llega el PCB listo para ser impreso, la pieza pasa a
lo largo de la linea de ensamblaje para que esta esté alineada

minuciosamente con el esténcil.

Como cuarta etapa se tiene una de las mas criticas antes de la
impresion, el Image Recognition es una fase en la cual se
coinciden las diferentes caracteristicas que debe tener el PCB
para que se pueda imprimir de manera exitosa. Dijimos que es
una etapa sumamente delicada ya que una mala alineacién puede

significar defectos la pieza de montaje superficial.

A mitad del proceso se encuentra el “Lifting into Contact”, donde
el PCB hace contacto directo con el esténcil, aca el PCB y la pieza
se acoplan para que el proceso de impresion inicie de manera
efectiva. Una vez realizada la impresioén, se da paso al Print Stroke
0 golpe de impresion en espafiol, el proceso en esta fase consiste
en que la escobilla aplica la pasta de soldadura mediante las
diferentes aperturas que tiene la pieza, esta tiene como fin que el

PCB salga listo con la pasta aplicada correctamente.

Si todo funciona de manera correcta la siguiente etapa del
proceso de produccién es la separacion de la PCB del esténcil
para que la pasta sea liberada correctamente, esto dara como

resultado la PCB impresa.
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Una vez concluida la etapa de impresion, la inspeccion es la
siguiente, es una fase de suma importancia ya que se le da un
reconocimiento minucioso para determinar si la pasta esta
alineada correctamente, con esto se establecera si la PCB es

aprobada o tiene que ser enviada a analizar su estado.

Si se concluye que el estado de la PCB es el idéneo se pasa al
Pick and Place, aca todos los componentes necesarios para el
funcionamiento de la pieza son colocados en las almohadillas
preestablecidas para que estos calcen correctamente y pasen a
las ultimas etapas del proceso. Finalizado el “Pick and Place” se
pasa al Reflow o Reflujo aca el personal encargado pasa a soldar
los componentes al PCB, una vez concluido se hacen pruebas
Post Reflow para determinar si se pueden pasar a la verificacion

con pruebas eléctricas o si se ocupa un retrabajo.

Por ultimo, se tiene que hacer la prueba final de funcién, primero
se toma la PCB completamente soldada y verificada bajo los
estandares de control de calidad y se asegura que el circuito
funcione de manera correcta, con esto se podra dar paso al

empaque de este o a la instalacién final.
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41.1. Diagrama de afinidad

Una vez concluido el analisis del proceso mediante estas
herramientas ingenieriles tan utiles, como lo fueron el diagrama
de flujo y el diagrama de SIPOC, se utilizara un instrumento
sumamente efectivo para organizar la informacion recolectada en
las reuniones pactadas con las personas del departamento. Esto
nos facilitara la representacion de datos en un diagrama

visualmente sencillo y util.

Esta herramienta fue aplicada meticulosamente, siguiendo cada
uno de los pasos preestablecidos, se inicidé estableciendo una
fecha de reunidbn en conjunto con algunas personas del
departamento; luego se dio paso con la primera fase de la
realizacion del diagrama de afinidad, se definié el tema principal
que se iba tratar, que en este caso es la busqueda de un control

mas estricto en el area de Tecnologia de Montaje Superficial.

La segunda fase seria el dia de la reunion con el personal, en esta
se comentaron diferentes ideas mediante un brainstorming para
comentar desde como se mide el proceso hasta los diferentes

puntos clave en lo que se esta fallando.

Como tercer paso se realizara una lista de toda la informacion
obtenida en el brainstorming para asi subdividir estas ideas en
listas agrupadas en funcidon de sus caracteristicas unicas, con
esto se extraeran los datos mas relevantes en sub listas que
representaran las columnas y categorias del diagrama de
afinidad.

Una vez listados los datos se pasa a hacer la cuarta etapa, que
se basa en el ordenamiento general de las categorias establecida

en la fase anterior, con esto se lograra plantear un plan de mejora
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que nos ayudara a que la implementacion del diagrama de
afinidad y las dos herramientas ingenieriles sean de ayuda para

el éxito de esta investigacion.

Como se ve reflejado en el diagrama esta dividido en cinco
columnas cada una con un tema clave tratado en el brainstorming
de la reunién. Los titulos de estas columnas representan los
diferentes argumentos de importancia que seran las divisiones de
la herramienta y las subdivisiones extenderan cada idea

secundaria que ayudo a que el diagrama fuese completado.

63



Rendimiento

Pick and Place

ima dafiada o e
mal estada.

Figura 9. Diagrama de afinidad.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Correspondencia

Comuricac
del flujo de
trabajo: Co
dnio
c en Teams
¥ WhatsApp

Diagrama de afinidad

Suppliers

Inspec
onal
ficado y con
eriencia.

Clientes
internos/externos:

Produccid
calidad, warehouse

Progreso




Como primer tema de importancia obtenido se tiene el
rendimiento general del desarrollo de PCB donde se comento la
etapa principal del proceso de SMT que genera cuellos de botella,
las métricas clave utilizadas para medir el desempefio de la
produccion, los problemas comunes que afectan tanto la
eficiencia como la calidad y las problematicas principales que

perjudican el rendimiento global del montaje de PBCS.

El segundo tema de importancia es la correspondencia, aca los
miembros del equipo detallaron los diferentes medios de
comunicacion que se utilizan para informar acerca de todo el
proceso de produccion, de inicio a fin, si suceden errores o no,

etc.

El tercer punto y de suma importancia es el control de calidad,
desde cudles son los pasos criticos del proceso, como se
recopilan los datos y que tan precisos son estos, en esta columna

se comentod esta informacion de manera general.

En la cuarta columna se encuentran los proveedores, se
especificé el proveedor clave que suministra al area de SMT para
que toda la produccion de la pieza sea eficaz, ademas de los

clientes internos y externos que tiene el departamento.

Y como ultima etapa se comento acerca del progreso a futuro que
quiere tener la organizacién, las recomendaciones que proponen
como la actualizacion del equipo y la priorizacion de
problematicas son temas fundamentales que ayudaran a buscar

una propuesta fundamentada para la mejora del proceso.

El diagrama de afinidad en conjunto con el diagrama de flujo y el
SIPOC ayudaran enormemente a que se concluya efectivamente

esta etapa del capitulo y que el desarrollo del.
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mismo continue de manera eficaz

Después de aplicadas las diferentes herramientas ingenieriles en
la primera etapa del DMAIC, se dara paso a la aplicacion de dos
instrumentos sumamente utiles en la segunda fase Medir. Esta
etapa es primordial ya que mediante recoleccion de datos
cuantitativos y estadisticos se llegara a obtener con mas certeza

el escenario actual del area de SMT.

Durante la implementacion de estas se obtendra la informacion
mas importante para poder plasmar los aspectos claves del
proceso en cuanto a rendimiento del proceso, capacidad del
proceso y un punto de suma importancia como lo es el
comportamiento general del proceso. Posteriormente vya
recolectados estos datos se seguira en un camino mas claro con

la implementacién de las diferentes etapas de la metodologia.

41.2. Diagrama de Pareto

Con la aplicacion del diagrama de Pareto se conseguira una
representacion visual de la informacién clave de mayor a menor
relevancia segun la cantidad de scrap por defecto, con el fin de
conocer las problematicas mas relevantes, concentrarse en estos
y poder solucionarlos para que el comportamiento del proceso sea

estable.

La curva de distribucion ABC ademas de ayudarnos a conocer
cuales son las necesidades mas importantes y a las que se
deberian dirigir los esfuerzos, llegara a ser fundamental para que
East West no malgaste sus recursos en asuntos no relevantes y
que estos sean invertidos en actividades influyentes en el
rendimiento del proceso, por eso es de suma importancia el

analisis de datos en la segunda etapa del DMAIC.
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Figura 10. Diagrama de Pareto, defectos en PCB.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Recolectando la informacién necesaria. se obtuvo un promedio de
PCB’s defectuosas semanalmente, donde en las causas se
pueden encontrar componentes desalineados, componentes
faltantes, componentes invertidos, lapidas, componentes

volteados y problemas en el puente de soldadura.

Analizando el grafico y aplicando la regla 80/20 de Pareto se
puede detectar que los componentes desalineados, los
componentes faltantes, los componentes invertidos y las lapidas
son las causas principales del 80% de los diferentes defectos
reflejados en la herramienta y 20% son imperfecciones que al
igual que el defecto anteriormente mencionado afecta de manera
significativa el desarrollo de scrap en el departamento. Con este
dato podremos enfocar el trabajo de investigacion en busca de

una mejora para East West Manufacturing.

Continuando con el analisis de datos para la conclusion de la
aplicacién de herramientas en la segunda fase de la metodologia
se utilizara la técnica de recoleccion de datos, mediante una
encuesta se obtendran opiniones y detalles especificos por parte
del personal involucrado en el proceso de produccion. Este
método es clave ya que ayudara a identificar las oportunidades de
mejora, analizar datos estructurados o no estructurados, esto
depende de la muestra obtenida y comprender el comportamiento

tanto del proceso como del personal involucrado en este.

4.1.3. Recoleccién de datos

Con implementacion de la encuesta se recolectaran datos que
facilitaran el analisis de la muestra, mediante preguntas
estructuradas respecto al tema a tratar, se buscara los datos

cuantitativos y cualitativos para dar paso a la aplicacion de la
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etapa del DMAIC con una base fundamentada y logica.

En la mitad del DMAIC se manejaran instrumentos que ayudaran
a identificar el problema tratado en este trabajo de investigacion,
una vez ejecutada esta fase se espera que gracias a los datos
obtenidos anteriormente se establezcan las hipétesis de mejora y
se logre la creacion de un plan de mejora basado en esas

problematicas detectadas en la segunda fase de la metodologia.
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¢éSugiere la actualizacion de los equipos para mejorar
el rendimiento del proceso?

éConsidera necesario optimizar el tiempo de las
inspecciones durante el proceso?

¢Cree que la implementacion de controles adicionales
mejoraria la calidad del proceso?

¢La mayoria de las PCBs pasan la inspeccién de calidad
final sin retrabajo?

¢Los defectos identificados se corrigen a tiempo?

¢Se identifican errores con frecuencia en las pruebas
post-reflujo?

¢Se realizan inspecciones adecuadas después de cada
etapa clave del proceso?

¢El proceso de impresion de la pasta de soldadura
suele completarse sin errores?

Preguntas

¢Existen dificultades recurrentes en la alineacién del
esténcil con el PCB?

¢El proceso de configuracion de la impresora se realiza
de forma eficiente?

¢Existen problemas frecuentes con la disponibilidad
de los materiales?

¢éLos materiales cumplen con los estdndares de calidad
establecidos?

¢Recibe los materiales necesarios de los proveedores
a tiempo?

¢Tiene experiencia en todas las etapas del proceso
SMT?

¢Trabaja directamente en el drea de SMT?

o
N
N

6 8
Encuestados

[

0

No mSi

Figura 11. Encuesta East West Manufacturing.

Fuente: Elaboracién propia, 2024



Observando los resultados obtenidos, se puede visualizar
mediante el grafico que se establecié una poblacion que esta
involucrada completamente en el proceso de produccion de
PCB's en el éarea de SMT. ElI SMT Process and
Manufacturing Engineer Eddy Fernandez y los diferentes
colaboradores del area colaboraron con la respuesta a la
encuesta para obtener datos relevantes que seran de importancia

en la resolucion del problema.

Analizando detenidamente el grafico se observa que la muestra
es de diez personas que trabajan en el departamento y que tienen
una idea clara de cual es el comportamiento real de este. Se
trabajo con esta cantidad encuestados debido al conocimiento
amplio que tienen dichas personas en la fabricacion de piezas,
estabilidad del area de SMT y su participacion directa en la linea

de produccion.

Con las respuestas de la encuesta se procedera a hacer un
estudio detallado que permitira complementar esta técnica con las
demas herramientas ingenieriles aplicadas en la investigacion
para asi buscar la mejor propuesta de mejora para East West
Manufacturing.

4.1.4. Diagrama de Ishikawa

La eficiencia y la calidad son factores claves para el éxito de
cualquier proceso de produccion, si estos dos elementos no son
tratados de manera constante la rentabilidad, competitividad y
calidad del producto final se vera afectado. Con esta herramienta
creada por el maestro Kaoru Ishikawa se podra analizar
minuciosamente las variables que puedan influir en obtener un

resultado no deseado para la compafia, es sumamente util ya que
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ayuda comprender las areas de mejora y tomar las medidas

correctivas necesarias para la estabilidad del departamento.

El método de las 6M permitira visualizar mediante la cabeza del
pescado el problema principal a tratar, seguidamente en las
espinas mas grandes se desplegaran las posibles causas que
estan provocando la problematica y por ultimo de las espinas mas
pequenas saldran las causas menores, por eso este instrumento
es tan importante en la metodologia Six Sigma nos permite una
obtenciéon general de informacion de los posibles datos
conflictivos en el proceso de SMT.
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MATERIAL

Baja calidad de los PCB ensamblados.

Pasta de soldadura para los componentes.

Esténciles defectuosos provocando errores de
impresion.

Falta de capacitaciones para el uso correcto de la impresora.

El factor humano desencadena a errores en el proceso
de ensamblaje.

Resistencia al cambio por parte del personal al
implementar nuevas practicas.

Falta de inspeccion manual una vez finalizada
la impresion.

MANO DE OBRA

Figura 12. Diagrama de Ishikawa.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Incorrecto control de temperaturas y humedad afectando los

METODO

MAQUINARIA

Incovenientes en el reconocimiento
de fiduciales, provocando desajustes. Poca estandarizacién en los procesos de calibracion de

la impresora.

Poco mantenimiento de las impresoras

de esténciles. Ineficiencia en la inspeccion y verificacion

de los PCB.

Fallos de alineacién entre el PCB y

el esténcil durante el transporte. Alineacién inapropiada del proceso de

aplicacién de pasta de soldadura.

Maquinaria de presicion . . .
desgastada. Configuracién de parametros erroneos.

02

MANUFACTURING

Escasez de monitoreos de los parametros mas importantes del
componentes, proceso.

SCRAP EN SMT EAST WEST

Poca iluminacién en los procesos claves, como por

ejemplo las inspeccién por parte del personal. Inexistencia de métrica donde se refleje el porcentaje de

piezas con dificultades en la alineacién del esténcil.

Falta de plan de control para la verificacion

Incorrecto flujo de aire afectando el reflow. et
de indicadores.

Porcentaje de PCBs descartados
debido a las dificultades presentadas.

MEDIO AMBIENTE
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Como problematica principal de esta investigacion se tiene el alto
porcentaje de scrap generado en el area de SMT. A partir de esto
se desarroll6 el Diagrama de Ishikawa, donde de la cabeza del

pescado se fueron desplegando las famosas 6M.

En material se identifico que hay cuatro problematicas principales
relacionadas con la calidad de los PCB ensamblados y de los
componentes. Ademas de esténciles defectuosos generando
errores de impresion lo que lleva a RW y por ultimo la pasta de

soldadura también puede llegar a generar inconvenientes.

En maquinaria son problemas relacionados a las maquinas
involucradas en el proceso de fabricacion, inconvenientes en el
reconocimiento de fiduciales, poco mantenimiento, fallas de
alineacion entre el PCB vy el esténcil durante el transporte en la
linea y un problema con la maquina de precision destacan como

los principales errores en esta rama.

En método hay puntos identificados sumamente importantes que
requieren mayor atencién, como la poca estandarizacién en los
procesos de calibracion de la impresora, ineficiencia en procesos
de inspeccion, alineacion inapropiada del proceso de aplicacion

de pasta de soldadura, errores en la configuracion de parametros.

En mediciéon se pueden presentar algunos problemas en la
monitorizacion de los parametros claves del proceso, incluido a
esto se encuentran puntos muy relacionados a la métricas e
indicadores para identificar el estado actual del proceso de

fabricacion.

En medio ambiente se identificaron algunos aspectos
importantes que pueden llegar afectar todo el paso a paso tanto
del proceso de fabricacion en el area de SMT en la empresa East

West como en todos los demas servicios ofrecidos por la
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compaiiia, el factor medio ambiente es sumamente clave ya que

puede afectar drasticamente la produccion general.

Por ultimo, en mano de obra, factor primordial en todo proceso
de fabricacidn, la falta de capacitaciones y la resistencia al cambio
se identificaron como algunos puntos importantes que ayudaran a

identificar la causa raiz de la problematica.

4.1.5. Cincos porqués

En combinacion con el diagrama de Ishikawa se implantara una
herramienta sumamente eficaz en el campo de la produccion de
productos, el marco de los cinco porqués. La aplicacién del
instrumento nos facilitara encontrar variables como el desperdicio
0 en el caso de esta investigacion el scrap en SMT, aumentar la

eficiencia y mejorar la calidad del proceso de fabricacion.

En el paso a paso de esta metodologia, podremos definir el
problema, segundo preguntarnos el primer porqué 'y
seguidamente se profundizara con los demas porqués que nos
ayudaran en el cuarto paso, que es la etapa en donde
descubriremos cual es la posible causa raiz de la problematica.
Y como ultimo se podra desarrollar el plan resolutivo que mejor se
acople al sistema y que ademas genere un impacto significativo

en el departamento.
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Problema

Alto poreentaje scrap en el drea SMT de East Wast
Manufacturing

.Porqueé?

iPorqué se producen errores durante el ensamblaje y
soldadura de los componentes en las placas de circuito
impresa (PCB)?

¢Porque?
(Porqué las impresoras de esténciles no siempre logran
la alineacién correcta de los PCBy los esténciles, lo que
afecta la aplicacién de la pasta de soldadura?

¢Porqué?

cPorque el proceso dé reconocimiento de fiduciales
no siempre funciona correctamente, lo que provoca
desajustes entre los esténciles y las PCB?

.Porque?

cPorque no se realiza una calibracién adecuada de
los equipos y pardmetros de [3 impresora, como la
velocidad, pr n y altura de la mesa de impresién?

cPorqueé?

LPorqué nose cuenta con un proceso
estandarizado o un seguimiento continuo para
asegurar la correcta calibracion antes de cada Uso
de la impresora?

Figura 13. Cinco Porqués.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.



4.1.6. Graficos de control

Esta herramienta sumamente valiosa en el analisis y solucion de
problemas permitira que visualizando la grafica se obtenga un
escenario general que establecera si el proceso tiene un control
estadistico correcto. Permitiendo detectar variaciones anormales
en el proceso con el fin de encontrar y buscar acciones

correctivas.

Con base en el total de defectos semanales en la empresa East
West, se identificara mediante estadistica cual es su media de
PCB’s con defectos, su desviaciéon estandar, los limites superior
e inferior de control, y los limites de especificacion superior e
inferior. Estos calculos estadisticos ayudaran la obtencion del
grafico de control que facilitara la visualizacion de datos, la

deteccion del problema y la busqueda de una solucion.
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Total de defectos por semana.

Mayo-Agosto de 2024.
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Figura 14. Gréafico de control Defectos SMT.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Con la informacién entregada por East West Manufacturing se logro
realizar un analisis de datos que permitio la elaboracién del grafico
de control, en este se plasmo el total de defectos por semana del
segundo cuatrimestre del 2024.

Desde la semana 18 hasta la semana 35 que representa el mes de
agosto se presentaron una suma total 8171 defectos durante la
segunda cuarta parte del afno,

Estos defectos representan un gasto de dinero, una pérdida de
material y un desbalance en las métricas generales del area. Es por
esto que con la visualizacién grafica se facilitara el planeamiento de

una hoja de ruta que permitira la conclusion del proyecto.

Finalmente, con la visualizacion de informacion mediante el grafico
de control y todos los demas instrumentos utilizados en el desarrollo
del Capitulo IV se consiguieron cuales son las causas principales
que generan desperdicio y con esto se podra generar la propuesta

de mejora para la empresa.
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Capitulo V: DISENO E
IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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En la etapa final de la metodologia se utilizaran instrumentos
sumamente utiles para la implementacién y control de la herramienta
propuesta para la busqueda de la mejora del proceso de produccion
en el area de SMT de la empresa East West Manufacturing.

Para la fase implementar se aplicaran tres herramientas que
fortaleceran el paso a paso de la implementacién. El ciclo PDCA
como herramienta ingenieril sera el primer instrumento a utilizar,
segundo el Brainstorming, esta técnica complementara a la anterior
para que el personal proporcione ideas acerca de cuales son las
métricas mas importantes a tomar en cuenta en la herramienta y
como ultimo se realizara un estudio de Benchmarking, que es una
técnica la cual nos permitira encontrar las mejores practicas para la

reduccidon de scrap en empresas reconocidas a nivel mundial.

5.1. Propuesta de mejora

5.1.1. Ciclo PDCA

51.1.1. PLAN

Figura 15. Primera fase del ciclo PDCA. PLAN

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Como primera etapa del Ciclo PDCA se tiene PLAN, durante la

evolucion de esta fase se planificara como se aplicara la herramienta



construida para el control del scrap en la linea de produccién de
SMT.

Para implementar de manera correcta esta etapa del ciclo, vamos a
hacer varias preguntas que nos ayudaran terminar de establecer la
problematica, aunque ya en las anteriores etapas del DMAIC se
encontraran las principales dificultades del proceso en PLAN se
volveran a definir para poder abarcar con éxito las siguientes etapas

del ciclo.
¢Qué ocurre?

Segun las tres etapas anteriores de la metodologia se tienen un
conflicto principal ocasionado por diversas problematicas, donde la
principal debilidad del area de SMT es el aumento de scrap
ocasionado por la desalineacion de componentes en la linea,
frecuencia de errores en las pruebas post-reflujo, falta de calibracién

en la impresora, etc.
¢Dénde ocurre?

Este problema es ocasionado en la linea de produccion de SMT en

la empresa East West Manufacturing.
¢ Desde cuando ocurre?

El problema es constante debido a la alta produccion de PCB's, pero
se busco atacar la problematica desde inicios de 2024 con los datos

recolectados por la compafia.

¢Cual es el impacto econémico del problema y como

impacta a East West Manufacturing?

El scrap generado en SMT estd generando gastos promedios
adicionales de $8 045.57 lo que representa un impacto considerable
ya que las ganancias establecidas por el departamento variaran
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debido a esta cifra.

Con las respuestas a estas preguntas se generd un escenario
adicional al ya obtenido en las anteriores etapas de la metodologia
DMAIC, esto ayudara a avanzar en el proyecto de investigacion.

La propuesta de mejora para la busqueda de un control mas estricto
en el area de SMT es la implementacion de un instrumento en
Microsoft Excel sumamente sencillo y efectivo que mediante graficos
nos reflejara visualmente las métricas mas importantes con el fin de
estar al tanto del estado actual del departamento y atacar mas

rapidamente dichos conflictos.

5.1.1.2. DO

Figura 16. Segunda fase del ciclo PDCA. DO

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la etapa DO se responderan a preguntas que fueron respondidas
previamente en la investigacion, todas estas en las tres fases
anteriores del DMAIC, se mencionaran a continuacion, pero su

respuesta esta ya mas que cubierta anteriormente.
e ¢Por qué ocurre?

e ¢Cuando ocurre?
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e ¢Quién lo produce?
e ¢Coémo ocurre?
e ¢Cuantas veces ocurre?

Con el analisis de graficos y la aplicacion de herramientas
ingenieriles se descartaron estas interrogantes. Se generaron
escenarios que permitieron encontrar el por qué esta ocurriendo
esto, como esta ocurriendo, quién o quiénes estan generando el
aumento de scrap en el area, como esta ocurriendo esta alza y

cuantas veces esta ocurriendo.

Estableciendo la etapa anterior del ciclo y respondiendo las
diferentes preguntas en esta fase se implementara la herramienta
propuesta con el fin de buscar constantemente su mejora para que

el producto final sea beneficioso para East West Manufacturing.

Al ser una herramienta en Microsoft Excel, sera sumamente facil la
implementacion de esta, ya que la capacitacion al personal acerca
del instrumento no sera necesaria debido a que todas las personas
involucradas en el proceso tienen un nivel de conocimiento alto en

el programa.

Con la ejecucion se penso no solo en el beneficio de que el personal
tenga un archivo util y sencillo para la visualizacion general del
departamento, sino que esta propuesta de mejora no representara
un esfuerzo econdémico adicional para el area, ya que existen
softwares eficaces y complejos, pero impactarian economicamente
a la empresa debido a que las licencias tienen un costo elevado

anualmente.

Entrando directamente en la propuesta de mejora, se explicara
detalladamente cual sera la herramienta, como funcionara y que

beneficio representara para la compafnia.
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Como se menciond anteriormente el instrumento sera construido
directamente desde Microsoft Excel. A través de un sencillo paso a
paso se obtendra el Reporte de Indicacién, el propdsito de esta
herramienta es que diariamente se envie un correo electronico a
todos los implicados en el proceso de SMT, donde los graficos
generados en Excel permitiran una vision general del departamento

en su dia a dia.

Mediante el correo electrénico se adjuntaran cinco graficos que
permitiran la visualizacién diaria de las métricas mas importantes
para el departamento, facilitando a los encargados de buscar
mejoras en la reduccion de desperdicios obtener el panorama

general de la linea de produccion.

La herramienta no solo representara un beneficio en la busqueda de
reducciéon de scrap, sino que, a nivel econdmico, no tendra un
impacto para el departamento, ya que las unicas dos aplicaciones
necesarias para construir el Reporte de Indicacién seran Excel y el
correo electronico. Con estas dos herramientas se haran llegar a las
personas del departamento las métricas diarias, reflejando los
clientes, los numeros de parte, los tipos de defectos, los codigos de
inspeccion, los operadores, la hora y la fecha en la que se

presentaron desechos en la linea.

El desarrollo de este instrumento esta pensado para ser sumamente
sencillo. Basicamente la persona que genere este reporte solo
tendra que copiar los datos generados por la maquina automatizada
y pegarlos en el archivo de Excel. Una vez realizado este paso, se
actualizaran las tablas dinamicas para que los datos generen los

graficos que seran adjuntos en el correo electronico.

5.1.1.2.1. Guia de la herramienta
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Para obtener el Reporte de Indicacién se seguira una guia de cinco
pasos sumamente faciles los cual una vez completados se
conseguira el informe que sera enviado via correo electronico a

todas las partes interesadas.

1. Como primer paso se descargaran los datos generados por
la maquina, es data no estructurada la cual pasara a ser

data estructurada.

2. Cuando se obtiene la data no estructurada se copiara y se
pegara en la hoja llamada “DATA” de la herramienta que
transformara la informacion a datos estructurados con el

siguiente formato:

Cliente.

e Numero de parte.

e Tipo de defecto.

e (Categoria.
e Operador.
e Hora.

e Fecha.
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Cliente

|WILLIAMS AV
WILLIAMS AV
|wiLLIAMS AV
lwuuAMSAV
|WiLLIAMS AV
|wiLLIAMS AV

|cAPsA (RUBBERMAID)
|CAPSA (RUBBERMAID)
CAPSA (RUBBERMAID)
CAPSA (RUBBERMAID)
|CAPSA (RUBBERMAID)
|wiLLAmS AV
|WILLIAMS AV
|WILLIAMS AV

ECAPSA (RUBBERMAID)
!WRUAMSAV

|CAPSA (RUBBERMAID)
|CAPSA (RUBBERMAID)
}CAPSA (RUBBERMAID)
!CAPSA (RUBBERMAID)
CAPSA (RUBBERMAID)
|CAPSA (RUBBERMAID)
WILLIAMS AV
WILLIAMS AV
|WILLIAMS AV

| ONLINE DEVELOPMENT
}ONUNE DEVELOPMENT
| ONLINE DEVELOPMENT
|ONLINE DEVELOPMENT
|CAPSA (RUBBERMAID)
|CAPSA (RUBBERMAID)

Numero de parte
P128
CO5A
CO5A
CO1A
CO5A
CO5A

T21A
T21A
T21A
T228
T23A

coie
coiB
cois

co1is
P12A
P11B
cois
CO5A
CO5A
COSA
CO5A
T21A
T21A

Tipo de defecto Categoria
Lapidas Retrabajo
Componente dafiado electricamente (Reeemplazo Componente) Retrabajo
Componente dafiado electricamente (Reeemplazo Componente) Retrabajo
Componente Fisicamente Dafiado Retrabajo
Componente dafiado electricamente (Reeemplazo Componente) Retrabajo
Componente dafiado electricamente (Reeemplazo Componente) Retrabajo
Soldadura insuficiente Retrabajo
Soldadura insuficiente Retrabajo
Soldadura insuficiente Retrabajo
Soldadura insuficiente Retrabajo
Exceso de soldadura Retrabajo
Puente de Soldadura SMT
Puente de Soldadura SMT
Componente Desalineado Retrabajo
Componente Desalineado SMT
Componente Desalineado SMT
Soldadura insuficiente Retrabajo
Soldadura insuficiente Retrabajo
Soldadura insuficiente Retrabajo
Soldadura insuficiente Retrabajo
Soldadura insuficiente Retrabajo
Componente Desalineado SMT
Componente faltante SMT
Componente volteado Retrabajo
Componente Desalineado Retrabajo
Componente dafiado electricamente (Reeemplazo Componente) Retrabajo
Componente dafiado electricamente (Reeemplazo Componente) Retrabajo
Componente dafiado electricamente (Reeemplazo Componente) Retrabajo
Componente dafiado electricamente (Reeemplazo Componente) Retrabajo
Soldadura insuficiente SMT
Soldadura insuficiente SMT

llustracion 1. Base de datos, Reporte de Indicacion.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Operador
schaves
aperez
aperez
aperez
aperez
aperez
jjimenez
jjimenez
jiimenez
jjimenez
jlimenez
schaves
schaves
schaves
yvargas
ncampos
jiimenez
jjimenez
jliimenez
jjimenez
jlimenez
yvargas
schaves
schaves
schaves
falfaro
falfaro
falfaro
falfaro
mmurillo
mmurillo

07:21:36
07:35:26
07:36:17
07:37:01
07:38:32
07:39:25
07:41:08
07:41:29
07:42:09
07:42:32
07:43:24
08:09:43
08:10:45
08:16:57
08:31:57
08:33:57
09:13:56
09:14:34
09:15:17
09:16:54
09:28:20
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3. Establecido el formato se pasara al tercer paso, en esta
fase se actualizaran las cinco tablas dinamicas que
generaran los graficos que seran enviados mediante el

correo electrénico.

“ EaSt West |Calibri Ji A A ey % on B

NK=EO-A-H- RS

iguctacde columna B

EB Copiar CAPSA (RUBBERMAID) ONLINE DEVELOPMENT Transtech Innovations WILLIAMS AV (enblanco) Total Total
Etiquetas de fila EI Folritode caldis,
= CO1A .

1
Componente Fisicamente Dafiado ‘ [B Actualizar 1
seo Opciones de tabla dindmica... 4 =
Componente Desalineado 3 3 13 13 3 3 19 1<
= cosa Ocutar s de campos
Componente dafiado electricamente (Reeemplazo Componente) 55 44 4 4 13 13
= C08B 10X 1
Coplanaridad 1 3 1 1
= C09A 44 4 3
Conformal No Aplicado Correctamente 44 4 4
SP11B 2 2 2002 11 5
Componente volteado 2 2 2 2 4 A 5 5
SP12A 9 9 11 10 1q
Componente faltante 2 9 1 10 1C
SP128 8 8 JI 11 10 1q
Lapidas 8 8 b I 11 10 1C
SP13A 232 2
Componente equivocado 22 2 2z
SP14A 22 303 ) 3
Componente Invertido 22 3 3 5 s
SP15A diet: 1
Componente levantado 1 3 1 1
12 12 2

0
I8
5
e
K I

Soldadura insuficiente 12 12 12
ET22A 1

=
[

Soldadura fracturada 1 1 1 1
=7228 282 2 4
Exceso de soldadura 2 2 2 p]

4. Actualizadas las tablas automaticamente el grafico sera
generado y se podra copiar para ser adjuntado en el mail
dirigido a todas las personas involucradas en el proceso
de busqueda de reduccion de scrap.
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llustracion 3. Grafico, Reporte de Indicacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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5. Una vez completados los pasos anteriores se procedera
a generar el correo electronico, donde se copiaran a todos
los implicados del &area que estan al tanto del
comportamiento de la linea de produccion.

Reporte de Indicacion 23/9/2024 —
Eddy Fernandez

Reporte de Indicacion 23/9/2024

Titulo del gréfico

Nimerodeparte ~ Tipo de cefecs ~ X

© @ SansSerif ~ 7T+ B I U A~

A[ﬂJ@@@E}&?s'

llustracién 4. Correo electrénico, Reporte de Indicacion.

"
4
1]
i
|
Il

Fuente: Elaboracién propia, 2024.



Concluido el envio se obtendra un registro diario del
comportamiento general del area SMT, donde el Reporte cubrira
las métricas claves que son de interés para los encargados de
tomar de decisiones. Es un instrumento sumamente util, visual y
poco costoso que impactara de manera directa a la busqueda de
la reduccién de desperdicio.

5.1.1.3. CHECK

A

7N
(

N /
\_; e

Figura 17. Tercera fase del ciclo PDCA. CHECK

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la etapa Verificar del Ciclo PDCA, con la aplicacion de la
herramienta en el departamento se conseguira diariamente esta
verificacion que el instrumento ingenieril prioriza. Durante la
semana se obtendran multiples reportes que permitiran que
durante seis dias a la semana las métricas generales del area
estén bajo una visualizacion constante y con esto mitigar los

desperdicios generados.

Ademas, se podran hacer evaluaciones continuamente para
comparar el estado de la linea, esto con el objetivo de evaluar si
la implementaciéon de la herramienta ha sido efectiva o hay que
complementarla con otras técnicas para mitigar aun mas la

problematica.



5.1.1.4. ACT

N

)

\\-/

Figura 18. Cuarta fase del ciclo PDCA. ACT

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Concretadas todas las etapas anteriores del ciclo, esta fase
servira especificamente en cuatro puntos, en el ajuste,
retroalimentacion, estandarizacion y la mejora continua del

proceso.

Por ejemplo, si la compainiia solicita que se configure la base de
datos para que en los graficos se refleje otra métrica importante
para ellos, en esta fase se realizaria, por eso es de suma
importancia ese ajuste y retroalimentacion por parte de East West
Manufacturing. Ademas, si la empresa determina que con el
Reporte de Indicacién se han obtenido mejoras notables se
pueden documentar todos los procedimientos para que sean
estandarizados y que formen parte del proceso regular del area
de SMT.

Finalizado todo el Ciclo PDCA se tiene completada la propuesta
de mejora, con esta herramienta y la metodologia DMAIC se
definieron las problematicas, se midieron mediante instrumentos
ingenieriles, se analizaron, se mejoraron y finalmente se
controlaran para que la linea de produccion de SMT en East West

Manufacturing tenga un control mas estricto.



5.1.2. Brainstorming

El brainstorming esta siendo una de las técnicas mas utilizadas
por empresas en los ultimos afos, es una herramienta
sumamente util ya que permite fomentar nuevas formas de pensar
aplicadas en la industria y ademas que las personas involucradas
en el proceso aporten nuevas ideas para la resolucién de

problemas.

Mediante una reuniéon se mantuvo un brainstorming con el
departamento de SMT de East West Manufacturing, donde se
generaron varios comentarios que nos permitiran obtener ideas
acerca de que se tiene que mejorar en el area con respecto al
control de desechos. A continuacion, se destacaran algunos de

los puntos mas importantes en la discusion:

- Uno de los puntos tratados en la lluvia de ideas fue el
interés por parte de los facilitadores de que las maquinas
sean reemplazadas por unas mas modernas, es un punto
clave que si beneficiaria directamente en la disminucion
del scrap pero que supondria una inversion muy grande
que impactaria directamente el presupuesto de la

compaiia.

- El segundo tema que surgi6 del brainstorming es que se
tienen varios métodos de recoleccion de datos para la
detecciéon de errores como MES, Panacim y Factory
Logix, pero sugieren la precision mediante datos
automatizados y entradas manuales de confianza, es por
eso que se optd por una herramienta sencilla y confiable

para la propuesta de mejora en este proyecto.

- Por ultimo, se llegd a la conclusién que las principales
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razones por la cuales se genera desperdicio en el area
son los errores en el ensamble de los PCB's, por lo cual
la busqueda de un control diario de este dato asegura que
beneficiaria al departamento.

El propésito de esta técnica en esta fase de la metodologia es
buscar los puntos claves que los trabajadores del area quieren
mejorar para que sean analizadas e incluidas en el Reporte de
Indicacién con el fin de que las necesidades del area sean

cubiertas al cien por ciento.

5.1.3. Benchmarking

La técnica Benchmarking permitira que, mediante un estudio
meticuloso, se obtengan las mejores practicas y
recomendaciones por parte de empresas, con el fin de entender

las estrategias utilizadas para la reduccion y control de scrap.

De esta manera, con la implementacion de la herramienta y
aportando las mejores practicas del mercado, se buscara elevar

el rendimiento del departamento.

Investigando las mejores practicas acerca del tema tratado por
parte de empresas reconocidas, se encontraron tres fuentes
valiosas que ayudaran a obtener un escenario no solo a nivel
personal fundamentado en el conocimiento ingenieril, sino que, a
nivel mundial, con compafias exitosas que tienen un

conocimiento y una experiencia acumulada a lo largo de los afos.

5.1.3.1. Thomasnet

Empresa Norteamericana que por mas de 125 afios han



impulsado la manufactura de toda América del Norte, se encargan
de ayudar a profesionales a crear soluciones que informen,

apoyen y empoderen a la compainiia.

Segun la empresa existen cinco puntos claves para la reduccién

de scrap y el retrabajo en las empresas manufactureras.

1. Minimizar el error humano: la compania comenta que
las PCB’s pueden dafarse tanto por transporte como por
manipulacion humana, recomiendan la automatizacion
como procedimiento clave vya que disminuye
drasticamente la perdida de componentes. Ademas,
recalcan que “los errores excesivos que provocan
desechos deberian ser una sefial de que su personal
necesita mas capacitacion”, por eso la capacitacién de
personal es un punto fundamental en todo proceso de

fabricacion de productos.

2. Mejorar la gestion de cambios y la comunicacion:
Thomasnet recalca que la pérdida de scrap puede
deberse a una comunicacién deficiente o incompleta
entre los diferentes implicados en el proceso de
produccion. Por ejemplo, si el equipo de ingenieria toma
la decision de cambiar una pieza para mejorar el
producto, esto debe comunicarse rapidamente y con
claridad no solo internamente sino también a lo largo de
la cadena de suministro, puede parecer un ejemplo
ilégico, pero situaciones como estas se pueden presentar
en una compafia y pueden generar errores en PCB’s.
Por eso la gestion de cambios y la comunicacion son

factores claves en la manufactura.

3. Documentacion: la documentacion y actualizacion de

procedimientos estandar operativos (SOP) y del libro de
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materiales (BOM) son ejemplos de archivos que toda
compainia debe conservar digitalmente, esto con el
objetivo que si algun colaborador del departamento
consulta un archivo no este obsoleto y evite que debido a
esto se genere trabajos repetidos o scrap en las PCB's.
Segun Thomasnet este es otro punto a tomar en cuenta

para la disminucion de desechos.

4. Optimizacion de procesos de fabricacion: Para
Thomasnet la fase de disefio es sumamente importante
en el proceso de fabricacion de productos. Un mal ajuste
de herramientas dafiadas o mal fabricadas pueden ser

una fuente de entradas de desechos.

5. Plan remedial para el scrap: Establecer un plan
correctivo para el proceso de fabricacién de piezas en el
campo de la manufactura es clave segun Thomasnet,
mas que todo en procesos donde la generacion de

desechos es inevitable.

Thomasnet resalta estos cinco puntos en base a su experiencia
durante mas de cien afos en la industria manufacturera, por eso
el Benchmarking es una técnica tan enriquecedora, permite
encontrar las mejores recomendaciones del sector para poder
aplicarlas en nuestro proyecto de investigacion y en este caso

directamente a East West Manufacturing.

5.1.3.2. MachineMetrics

MachineMetrics empresa fundada en 2015 con la mision de poner
en funcionamiento los datos obtenidos de las métricas utilizadas
en los diferentes campos de la industria. Con el talento de su

personal tanto en fabricacion avanzada como en tecnologia de
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vanguardia, enfocaron su objetivo principal en construir una
empresa centrada en resolver problemas de fabricacién reales.
Con estas bases, la compainia propuso seis puntos
fundamentados para la disminucion del scrap y el retrabajo. Estos,

son los siguientes:

1. Auditorias: Segun MachineMetrics, la aplicacion de
auditorias en la industria tiene que ser el primer paso para
iniciar una busqueda efectiva de la disminucion de
desperdicios. Si no se tiene un diagnostico total del
proceso es muy dificil identificar los puntos que ocasionan
esta pérdida. Estos son algunos puntos que la compafiia

identificé como los principales causantes de scrap:
e Averias.
e Ajustes y configuraciones.
¢ Reduccion de velocidad.
¢ Reduccion de avance.
e Rechazo de produccion.

2. Comunicacion y gestion de cambios: MachineMetrics
establecio que la comunicacion y la gestion de cambios
en todo proceso donde se produce scrap es clave.
Recalcan que, si la comunicacion entre procesos
ascendentes y descendentes es inexistente, esto puede
dar como resultado que los errores se agraven. Ademas,
comentan que los libros de materiales (BOM) también son
culpables de los desaciertos ocurridos en las cadenas de
comunicacion en la planta. Por eso, es de suma
importancia que el libro de materiales sea claro, conciso

y actualizado constantemente, para que todas las fases
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del proceso de fabricacion de PBC’s estén alineadas en

temas de comunicacién y cambios generales del proceso.

Revision de inventario y herramientas: El control y la
gestion de inventario, asi como las herramientas e
insumos involucrados en la realizacion de piezas en la
industria  de la produccion es clave segun
MachineMetrics. Comentan que la calidad de un
fabricante depende no solo de la calidad del material y los
componentes utilizados, sino también de la calidad de la
maquinaria con la que se fabrica. El funcionamiento
correcto de todas las maquinas para la construcciéon de
piezas es indispensable, si por algun motivo el
rendimiento de la herramienta es inferior a lo establecido,

se puede llegar a producir desperdicio.

Capacitacion: la capacitacion es un factor crucial, segun
la compania estadounidense. La correcta formacion del
personal juega un papel sumamente importante en el
proceso de construccion de productos. Dependiendo de
la preparacion previa a la realizacidén de tareas diarias del

colaborador, el desperdicio puede generarse o no.

Documentacién: Documentar cémo funciona todo el
proceso de fabricacidbn representa un factor de
importancia en companias manufactureras. Muchos
fabricantes se estan ahogando en documentos escritos
derivados a procedimientos manuales. Sin embargo,
cuando se trata de documentacion de alta importancia,
donde se describe aspectos criticos del proceso no lo
documentan correctamente. Desde una auditoria hasta
archivos de como se regula la empresa, tiene que ser

documentado. Debido a estas premisas, Machinemetrics
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considera importante la documentaciéon en la busqueda

del control de scrap.

6. Mantenimiento: Establecer estrategias de
mantenimiento facilita y evita que los errores en
maquinaria disminuyan. Si no se posee un plan
preventivo para que la calidad del producto final sea alta,
se puede generar desperdicios en el proceso de
fabricacion. Estos seis puntos destacados por
Machinemetrics pueden llegar a significar un ahorro de
dinero y de producto desperdiciado para la empresa East
West Manufacturing.

5.1.3.3. Intouch

Intouch, empresa dedicada al outsourcing de desarrollo,
suministro y soporte de sistemas potentes. Estos sistemas
ayudan a las empresas a crecer y aprovechar al maximo los
recursos humanos, maquinas y materiales. Por mas de veinticinco
afios, ha ofrecido soluciones con las cuales redactaron tres
puntos que para ellos son claves en la busqueda de disminuir el

scrap.

1. Costos: Para la compafiia Intouch, la reduccion de scrap no
solo tiene implicaciones econdmicas, sino que también
impacta directamente la eficiencia general de la linea de
produccion. Cuando las empresas enfrentan aumentos a
nivel econdmico y tienen limitantes de recursos, tratar el
problema de desechos es clave. Un tema que la empresa
considera importante son los margenes de ganancia; este
punto lo consideran una métrica esencial para medir el
rendimiento de una entidad. Cuando el scrap no se controla,

afecta estos margenes.
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Cada pieza defectuosa o material desperdiciado representa
gastos adicionales que afectan el presupuesto establecido

por el departamento.

2. Eficiencia: La compafiia afirma que el corazéon de la
fabricacion es la eficiencia, un término de suma importancia
en el campo estudiado. La eficiencia en el campo de la
manufactura no se trata de la velocidad de la operacion, sino
también de la utilizacion de los recursos utilizados. Esto
implica que las operaciones que son eficientes tienen una
alta probabilidad de que los objetivos establecidos se
concreten y que el desperdicio sea minimo. Mediante el
control y evaluacion frecuente de las métricas donde se ven
reflejados los porcentajes de scrap, los fabricantes pueden
identificar puntos de mejora en sus procesos e implementar

acciones correctivas.

3. Overall operations effectiveness: A medida que han
pasado los afnos, Intouch establecié que uno de los papeles
mas influyentes en la fabricacion actual es la eficiencia
general del equipo, o OOE por sus siglas en inglés. Esta
meétrica combina los tres componentes principales de la
produccion: disponibilidad, rendimiento y calidad. La
unificacion de estos puntos proporcionara un estudio
completo de la eficiencia del proceso de fabricacion. En
conclusién, un porcentaje de calidad bajo refleja una mayor
cantidad de productos con defectos, lo que se traduce a un
aumento de scrap. Por lo tanto, si se realiza un analisis
exhaustivo de OOE ayudara a proporcionar informacién
valiosa sobre donde se genera la chatarra y que procesos o

equipos son los culpables de este problema.

Finalmente, en la ultima fase del DMAIC mediante los graficos de
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control generados por la herramienta se controlara diariamente
las métricas claves del departamento, generando un reporte que
ayudara a mitigar el desarrollo de desechos y con esto disminuir

los gastos en el area de SMT en East West Manufacturing.

5.1.4. Graficos de control

Para esta ultima herramienta utilizada en la finalizaciéon del
DMAIC, se utilizaran los cinco graficos de control que
conformaran el Reporte de Indicacién, este permitira el monitoreo

diario del area.

101



14
12
10

Cantidad de defectos

O N B~ O

Coplanaridad

Componente Fisicamente
Dafiado
Componente Desalineado
Componente dafiado
electricamente (Reeemplazo

)
=
>

CO01B  CO5A CO08B

Conformal No Aplicado
Correctamente

CO9A

Figura 19. Gréfico 1, Reporte de Indicacion.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Cantidad de defectos por Categoria
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Figura 20. Gréfico 2, Reporte de Indicacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Cantidad de defectos por cliente
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Figura 21. Grafico 3, Reporte de Indicacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Figura 22. Grafico 4, Reporte de Indicacion.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Porcentaje de defectos por categoria
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Figura 23. Grafico 5, Reporte de Indicacion.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Con el conjunto de graficos construidos en el Reporte de
Indicacién, se tiene como objetivo que el proceso de SMT tenga
una visualizacién constante del comportamiento general del area,
con el fin de detectar los diferentes defectos que estan generando
el aumento de scrap.

Uno de los objetivos de la etapa “Controlar”’ de la metodologia
es que la propuesta de mejora perdure durante el tiempo. Con la
construccion y envio diario de la herramienta, este proposito se
lograra de una manera sencilla, ya que el desarrollo y trabajo que

supone este instrumento es minimo.

Enviando el reporte diariamente, se obtendran los siguientes

datos comparativos para la toma de decisiones:

e Grafico cantidad de defectos por numero de pieza:
Este grafico proporcionara una comparativa entre los
diferentes numeros de piezas que presentan algun tipo de
defecto, especificando el defecto en cuestion y el cliente
el cual es afectado.

e Grafico cantidad de defectos por Categoria: El segundo
grafico del reporte permitira identificar los tipos de
defectos generados en las diferentes areas o procesos
del departamento SMT.

e Grafico cantidad de defectos por cliente: Como tercera
representacion del reporte, se presenta un grafico muy
basico, pero de suma importancia. La cantidad de
defectos por cliente ayudara al area a identificar qué
defectos se estan generando en la construccion de los
diferentes PCB’s ofrecidos por East West Manufacturing

a sus compradores.
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e Grafico de cantidad de defectos por hora: El
antepenultimo grafico refleja de manera sencilla, cuantos
defectos se estan generando por hora durante el horario

diario de produccién de componentes.

e Grafico porcentaje de defectos por categoria: Para
cerrar la serie de graficos del reporte, se construy6 una
comparativa mediante graficos de pastel. El primer grafico
permite visualizar los defectos con mayor porcentaje de
presencia en el proceso y alinea ese veintidos porciento
a un grafico mas pequefio que muestra los defectos de
menor porcentaje de presencia en la linea de produccion.
Aunque sean minimos, se deben de considerar para la

busqueda de una mejora continua.

En conclusion, la transformaciéon de datos no estructurados a
datos estructurados permitio la creacion del Reporte de
Indicacién, que habilitara a los colaboradores y a los altos
mandos la busqueda de oportunidades para que la reducciéon de

scrap en el departamento disminuya progresivamente.

5.2. Plan de implementacion

En ingenieria industrial, la construccion de un analisis econdmico
es esencial. Por esta razon, se realizara un estudio acerca del
estado actual de las pérdidas del departamento y se comprobara

como la herramienta puede ser un beneficio econémico.

Actualmente el area de SMT esta presentando pérdidas
mensuales promedio de $8,045.57, lo que significa que
anualmente puede incurrir a gastos por scrap de hasta $96 000
ddlares. Debido a esto, mediante la aplicacion de la herramienta

se busca un control mas estricto del departamento, mitigando
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tanto los costos como los desperdicios.

Realizando un estudio general mediante una tabla comparativa se
reflejaran los datos mas relevantes de cémo el Reporte de
Indicacién es una propuesta efectiva a nivel econdmico para East
West Manufacturing. La tabla estara conformada por los
siguientes detalles clave que permitiran visualizar la diferencia de

costos y beneficios entre el Reporte y los softwares comerciales:

e Costo inicial: Costos de implementacion inicial, como

licencias, hardware o configuracion de la herramienta.

e Costo anual: Gastos recurrentes por licencias, soporte

técnico, mantenimiento o actualizaciones.

e Capacitacién: Entrenamiento al personal para el uso

adecuado de la herramienta.

e Tiempo de implementacion: Periodo necesario para

implementar y utilizar la herramienta.

e Requerimiento del hardware: Necesidad de utilizar
equipos especificos para el funcionamiento de la

herramienta.

e Retorno de inversiéon (ROI): Relacion entre los ahorros

proyectados y el costo de la herramienta.

Mediante la investigacion de los diferentes costos que
significarian implementar softwares comerciales en el tratamiento
de scrap en lineas manufactureras, se concluyo6 que los diferentes
costos y detalles clave para reflejar un analisis econémico

completo son los siguientes:
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Herramientas

Aspecto evaluado
Epicor Advanced MES | Machine Metrics SensrTrx Reporte de Indicacién

Costo inicial $15 000 $10 000 $8 000 $0
Costo anual $25 000 $15 000 $12 000 $0
Capacitacion $2 000 $1 500 $1 000 $0 - $100
Tiempo de implementacion 3 meses 2 meses 2 meses 1 semana
Requerimientos del Sensores / Conexiones Sensores Sensores Ninguno
Hardware
Retorno de Inversion (ROI) ~100% (2 afos) ~80% (2 afos) ~75% (2 afos) ~300% (1 afio)

La tabla permitira comparar los costos y beneficios de cada
herramienta de forma directa, demostrando que el Reporte de
Indicacién es una propuesta de mejora rentable y de bajo impacto

en el presupuesto de East West Manufacturing.

Para tener un calculo mas fundamentado del Retorno de Inversion
de cada herramienta se realizara la aplicacién de la formula en

cada uno de los instrumentos incluidos en la tabla anterior.
Formula de ROI:

Ganancia Neta (Beneficio obtenido) - Costo de la inversion

Costo de la inversion x 100

Una vez aplicada la férmula en cada una de las herramientas se

dieron los siguientes resultados:

ROI para Epicor Advanced -40

MES
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Herramienta

ROI MachineMetrics

ROI SensrTrx

Desglosando cada uno de los resultados se observa que Epicor
Advanced MES da un resultado de -40%, Machine Metrics -28%

y SensTrx -20% de retorno de inversién lo que significa que el

-28

dinero invertido no se recuperara en un afo.

Ahora, con el céalculo del Reporte de Indicacion se interpreta que
la herramienta tiene un ROI técnicamente infinito ya que no
incurre en costos de aplicaciéon, mantenimiento, etc. Y generaria

beneficios directos ya que permitiria que el departamento se

concentre en los defectos que mas impactan al area.

En la siguiente tabla se visualizaran los datos calculados mas

efectivamente:

Ahorro anual
estimado

Costo inicial

Costo anual

Costos anuales
en un ano

ROI en un aino

Epicor Advanced MES $24 000.00 $15 000.00 $25 000.00 $40 000.00 -40 %
MachineMetrics $18 000.00 $10 000.00 $15 000.00 $25 000.00 -28 %
SensrTrx $16 000.00 $8 000.00 $12 000.00 $20 000.00 -20 %
Reporte de Indicacion $10 000.00 $250.00 $1 000.00 $1 250.00 >500%

En este caso, se observa que, aunque los ahorros anuales
estimados de los softwares son mayores, el Reporte de Indicacién

tiene un beneficio directo y es extremadamente viable
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econdmicamente ya que tiene un costo muy bajo a comparacion
de las demas opciones. Los gastos asociados a |la
implementacion de esta herramienta incluye la creacion,
actualizacion, transporte, material y capacitacion, estimando un
costo total de $1250 aproximadamente incluyendo todos los

puntos anteriormente mencionados.

De este monto la creacion y actualizacion del reporte anualmente
representa un costo de $625, mientras que los gastos restantes
suman otros $625. Esto da como resultado un ROI superior al
500%. Desde un punto de vista ingenieril, este valor es
considerablemente alto, pero se justifica debido al bajo costo de

inversion, lo que genera un retorno de inversion elevado.

Este escenario es positivo para la empresa, ya que los gastos
necesarios para implementar el Reporte de Indicacién no

representan un impacto financiero significativo.

Con la construccion de este analisis econdmico se espera que la
propuesta de mejora tenga una justificacién robusta de como la
herramienta impactaria a East West Manufacturing, por esto, se
puede concluir que, aunque hay softwares comerciales que la
automatizaciéon es de alto nivel, el Reporte de Indicacion puede
influir enormemente en la reduccién del scrap del departamento
teniendo un analisis diario que reflejara el comportamiento

general de la linea para combatir la problematica.
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Capitulo VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Para la finalizacion de este proyecto de investigacion, se
recolectaron conclusiones y recomendaciones que permitiran dar
un cierre de cuales son las mejores herramientas o técnicas por
utilizar para mitigar los desechos. Ademas, se determinaron los
temas que estan ocasionando que la problematica afecte las

métricas y los gastos de SMT.

6.1. Conclusiones

El objetivo principal de este proyecto era crear una herramienta
que permitiera que el departamento tuviera un control mas estricto

del scrap en temas generales.

Este objetivo se amplié durante el desarrollo de la investigacion,
ya que se determind que se debe tener un control mas especifico
del area en cuanto a los defectos que generan los desperdicios,

lo que afecta el presupuesto del departamento.

Con la aplicacién del instrumento propuesto, se busca que
diariamente el departamento obtenga un analisis mediante
graficos que permita que los encargados de buscar mejoras
tengan el escenario de qué piezas, qué clientes y qué defectos

son los que mas estan afectando a East West Manufacturing.

Tras realizar el analisis econdmico, se utilizaron tres herramientas
de analisis de métricas comerciales, recolectando todos los
aspectos a tomar en cuenta para la implementacion de estos. Con
la informacion obtenida se realiz6 un analisis comparativo y se
concluyo que el Reporte de Indicaciéon representa una inversion
baja para la compafia y que permitira al departamento obtener
una visualizacion general del comportamiento diario del area, con

el fin de atacar las problematicas encontradas en la linea de
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produccion de SMT. De esta manera, se espera disminuir los

desperdicios y aumentar la productividad.

Aparte de la propuesta generada en esta investigacion, se
concret6 que hay muchas iniciativas que el personal del
departamento desea implementar, como la actualizacién de
equipos. Sin embargo, estas son ideas que no se pueden llevar a
cabo facilmente ya que tendrian un impacto econdmico muy
grande. Debido a esto, se busco un reporte que no genere ningun
tipo de gasto y que se construya faciimente.

En conclusion, el desarrollo de este proyecto esta pensado,
primero, para que la empresa obtenga un informe general del
estado del area mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC.
En segundo lugar, se busca que, después de aplicada la
metodologia se obtenga la mejor propuesta en cuanto a las
métricas que se pretenden reflejar en el Reporte de Indicacién,
asegurando que el impacto econdmico para la aplicacion del
instrumento sea bajo y asi se encuentren las mejores

oportunidades de reduccion en materia prima y dinero.

6.2. Recomendaciones

En cuanto a las recomendaciones se presentan varios puntos
para que la empresa tome en cuenta con el fin de que la
disminucién de scrap sea notoria. Durante la aplicacion del
DMAIC y las diferentes herramientas ingenieriles se sugeriran las

mejores acciones a tomar para que las problematicas disminuyan.

En primer lugar, se tiene la capacitacion de personal, la
construccion del Reporte de Indicacion necesita de una pequeia
explicacion, esto con el fin de que diariamente la herramienta sea
enviada y recibida mediante correo electrénico. Con esto se

lograra que el personal este familiarizado con la herramienta y que
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este tema tan importante como se destaca en el Benchmarking

sea cubierto.

El segundo tema para destacar es la importancia de que los
defectos, tipos de defectos y demas puntos encontrados sean
estrictamente controlados. Por esta razon, se construyo el
Reporte de Indicacién. Que, mediante los cinco graficos
integrados, se busca que la empresa obtenga los criterios
necesarios para tomar las decisiones correctas. Estos son
algunos puntos de importancia rescatados durante la
investigacion que con su aplicacién favorecerian la mejora de
SMT en East West Manufacturing.
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