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e) Autorizo al Centro de Informacion Tecnolégica (CENIT) para incluir |a obra en los
indices y buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.
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documento a cualquier medio o formato para prop6sitos de preservacion digital.

g) Autorizo que la obra sea puesta a disposicion de la comunidad universitaria en
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ACRONIMOS Y SIGLAS

KPI (Key Performance Indicator = Indicador Clave de Desempefio): métrica utilizada para medir
la eficiencia y efectividad de procesos o actividades dentro de la empresa.

SRC (Sleep Respiratory Care)= Cuidado respiratorio del suefio.

OEE (Overall Equipment Effectiveness) = Eficiencia Global del Equipo): Indicador que mide
la productividad de los equipos considerando disponibilidad, rendimiento y calidad.

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control): Metodologia de mejora continua utilizada
para optimizar procesos y solucionar problemas en ingenieria industrial.

6M: Mano de Obra, Maquina, Método, Material, Medicién y Medio Ambiente)

Scrap (Desperdicio): Producto o material que no cumple con las especificaciones de calidad y
no puede ser reparado o reutilizado en el proceso.

Backorder Es un pedido pendiente por falta de inventario, pero que aun no se ha cancelado
Yield (Rendimiento) Indicador de desempefio muy usado en manufactura y calidad

DPMOs: Defectos Por Millon de Oportunidades (Defects Per Million Opportunities).Es una
métricausada en Six Sigma y control de calidad para medir qué tan capaz es un proceso de
producir unidades sin defectos.

Disbonding: Defecto que ocurre cuando dos superficies que deberian unirse no logran adherirse
adecuadamente durante el proceso de moldeo o sobremoldeo.

Leak test: Un leak test (en espanol: prueba de fugas) es un método utilizado para verificar si un
sistema, componente o producto tiene escapes de aire.

ROI: Return on Investment Es un indicador financiero que mide cuanto dinero se gana o se
recupera en relacion con lo que se invirtié en un proyecto.

DWF: Dreamwear Full
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RESUMEN EJECUTIVO
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Vargas Solis.

El presente proyecto tuvo como objetivo principal mejorar el rendimiento (yield)
del proceso de manufactura en el area de Moldeo de Philips SRC Costa Rica, debido a
los altos niveles de scrap registrados durante el segundo semestre del afio 2025. El
desempeino promedio del proceso fue de 88,6%, por debajo de la meta corporativa
establecida en un 91%, lo cual genero pérdidas econdmicas significativas, afectacion en
la planificacion de la produccion, incumplimiento en los tiempos de entrega y un impacto
ambiental negativo por el desperdicio de materia prima. El analisis inicial evidencio que
la mayor concentracién del scrap se encontraba en la familia de productos Dreamwear
Full, principalmente asociada a defectos de disbonding (cuando dos superficies que
deberian unirse no logran adherirse adecuadamente), particulas y piezas rotas.

El objetivo general del proyecto fue incrementar el yield del proceso de moldeo en
al menos un 3%, mediante la reduccion del scrap, aplicando herramientas de mejora
continua basadas en el analisis de causas raiz. El alcance del estudio se limit6 al area
de Moldeo SRC y a los subensambles criticos de la familia de productos priorizada,
desarrollandose durante el periodo comprendido entre octubre de 2025 y febrero de
2026.

Para el desarrollo del proyecto, se utilizé la metodologia DMAIC, la cual permitio
estructurar el analisis de manera ordenada y basada en datos. En la fase de definicion
se delimitaron el proceso y el problema mediante herramientas como SIPOC y diagramas
de flujo. En la fase de medicion, se analizaron datos historicos del sistema SAP, métricas
de yield y causas de scrap, ademas de encuestas aplicadas al personal operativo.

Posteriormente, en la fase de analisis se emplearon herramientas como diagramas de
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Pareto, Ishikawa, multivoto y la técnica de los cinco porqués, con el fin de identificar y
priorizar las causas que impactaban negativamente el rendimiento del proceso.

El analisis permitio determinar que la causa raiz principal del defecto de
disbonding estaba relacionada con el desgaste y la desviacion dimensional del metal del
molde, especificamente en los pines formadores de orificios. Esta condicion ocasionaba
la produccion de piezas fuera de especificacion, lo que a su vez generaba ajustes
constantes en los parametros del proceso, inestabilidad operativa y contaminacion del
material termoplastico.

Como solucién principal se implemento el reemplazo de los pines del molde que
se encontraban fuera de tolerancia, validando previamente las dimensiones del nuevo
herramental. Las pruebas posteriores confirmaron la estabilidad del proceso, la
eliminacion del defecto de disbonding y una mejora significativa en el rendimiento del
area. Adicionalmente, se propusieron acciones complementarias orientadas a la
estandarizacién de métodos, fortalecimiento de la capacitacion del personal y mejora en
el control y seguimiento del proceso.

La implementacion de las soluciones se realizé mediante un plan de accion
estructurado, con responsables definidos, cronograma de actividades y mecanismos de
control para asegurar la sostenibilidad de las mejoras. El estudio concluye que el bajo
rendimiento del proceso de moldeo tenia un origen técnico y sistémico, y que la
aplicacién disciplinada de herramientas de Ingenieria Industrial permitié reducir el scrap,
mejorar el yield, optimizar la eficiencia operativa y generar beneficios econémicos y

operativos sostenibles para la organizacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 Descripcion general del proyecto

El proyecto tiene como objetivo principal la mejora del rendimiento (yield) en el
proceso de manufactura de la empresa Philips SRC Moldeo, y la eficiencia operativa para
reducir el indicador de Scrap el area de Moldeo, esto mediante la implementacion de
alternativas de solucion utilizando la herramienta de Ingenieria DMAIC. Actualmente,
esta area presenta diversas oportunidades de mejora en el proceso, las cuales afectan
la planificacion y productividad en la ejecucion, por lo tanto, se busca analizar el proceso
productivo para que se realice una gestion eficiente de los recursos, materiales y
disponibilidad de los equipos para lograr las metas establecidas.

Al optimizar el uso de los recursos clave en dichos procesos, la empresa no solo
podra reducir sus costos de manufactura, sino también mejorar la calidad de sus
productos, acortar los tiempos de entrega, reducir Scrap que tiene un impacto ambiental
significativo y fortalecer su posicion en el mercado. Ademas, el proyecto permitira a la
empresa alcanzar una mayor capacidad de respuesta ante las demandas del mercado,
lo que se traducira en una mejora en su competitividad a largo plazo.

La propuesta del proyecto seguira un enfoque estructurado que incluye la
definicion de los problemas y objetivos, la medicion de los procesos, el analisis de las
causas raiz y el establecimiento de controles para garantizar la sostenibilidad de las

mejoras en los procesos.

1.2 Identificacion de la organizacion en donde se realiza el proyecto
El proyecto se llevara a cabo en la empresa Philips Costa Rica, ubicada en la zona

franca del Coyol edificio B37, Alajuela, Costa Rica.

1.2.1 Descripcion general de la organizacién
La empresa Philips Costa Rica se encarga de la manufactura de dispositivos

meédicos y de cuidado respiratorio. La empresa Philips tiene la siguiente misién: “Mejorar
la vida de 2.5 mil millones de personas al afio para 2030, incluyendo 400 millones en
comunidades desatendidas, a través de innovaciones significativas” y Vision: "Ser el lider

mundial en tecnologia de la salud, mejorando la vida de las personas a través de
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innovaciones significativas en cada etapa del cuidado de la salud, desde la vida
saludable y la prevencion, hasta el diagndstico, tratamiento y cuidado en el hogar."

En la estructura organizativa de la empresa (ver Figura 1) se identifican cuatro
niveles, donde en el primer nivel encontramos la gerencia general, en el segundo nivel a
los puestos gerenciales de cada una de las areas, en el tercer nivel supervisores e
ingenieros y en cuarto nivel el area técnica y operativa, con una poblacion alrededor de

600 personas que trabajan directamente en la operacion de la empresa.

Figura 1.0rganigrama de la empresa

Estructura Organizativa de Sleep Respiratory and Care de Philips Costa Rica

Supervision de
moldeo

‘écnicos de Técmcos de Ingemems en
eahdad
Mold Tool Técnicos de
Setup Room manu.fa

Fuente: Creacion propia de acuerdo a los datos brindados por la empresa.

Los productos fabricados en SRC Costa Rica estan enfocados en combatir la
apnea del suefio, como por ejemplo las mascaras y sus piezas de repuesto, fabricados
a base de materiales como termoplastico y silicén.

La empresa cuenta con un total de 69 maquinas de moldeo por inyeccion que se
encargan de moldear la materia prima para dar forma a la unidades y 6 lineas de
produccion encargadas de ensamblar y empacar las mascaras para su exportacion.
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1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa
La empresa Philips en el area de SRC tiene sus inicios en el afio 1939-1952 donde

inicia con la fabrica del dispositivo “iron lung” o respirador Philips, disefiado para
pacientes con paralisis respiratoria, principalmente por poliomielitis que se convierte en
uno de los primeros aportes de Philips al cuidado respiratorio.

En el afno 1973, Philips se enfoca en monitoreo de pacientes, con problemas en
la respiracion, por lo que amplia su presencia en hospitales con equipos de monitoreo.
En el afo 1987 a 1990 Lanza el inhalador HP 5210. Incluyendo a su gama de productos
los purificadores de aire (Air Cleaners) enfocados en salud y respiracion, anticipando su
enfoque en bienestar y aire limpio.

En el ano 2005 al 2006, Philips inicia soluciones de oxigenoterapia domiciliaria
para pacientes con enfermedades pulmonares crénicas (EPOC). La empresa lanza el
EverFlo (concentrador de oxigeno). En el 2008, Philips adquiere Respironics,
fortaleciendo su portafolio de productos de suefio y respiracién. A partir de esta fecha,
los productos EverFlo y EverGo pasan a marca Philips Respironics.

En 2016, alcanzan dos millones de unidades EverFlo fabricadas. En el 2009,
realiza el lanzamiento de los ventiladores portatiles Trilogy 100 y 200 para soporte
respiratorio domiciliario. Para el afno 2010 Philips desarrolla el dispositivo SleepWave,
terapia no invasiva para el insomnio mediante estimulacion vestibular. Adquiere la
empresa Somnolyzer 24x7 (de Siesta Group, Viena), e integra su tecnologia en el
software Sleepware G3 para diagnéstico del sueno. Para el 2012-2013 Introduce el
producto SimplyGo (concentrador de oxigeno portatil) y el producto Sami the Seal
encargados de nebulizador infantil. Asi como el Sistemas para apnea del suefio con
mascara facial Amara. En el afio 2015-2016, nace la linea Dream Family: DreamWear
mask, DreamStation (CPAP) y DreamMapper (app de seguimiento) fabricados en China.

La produccion de mascaras de Philips se establece en Costa Rica en el afio 2017
con el objetivo de expandir el area de SRC en Centroamérica, optimizando la cadena de

suministro y reduciendo los tiempos de entrega hacia los Estados Unidos.
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1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definiciéon y medicién del problema
El problema se desarrolla en el area de SRC especificamente en el area de molde.

Durante el proceso semi automatico de las maquinas de moldeo se generan piezas
defectuosas que deben ser desechadas ya que no se pueden reutilizar o reprocesar,
impactando directamente el rendimiento de las 6rdenes de produccion y bajando la
productividad, ya que al no poder reutilizar las unidades se desperdicia la materia prima,
tiempo y recursos.

Las areas encargadas de solucionar el problema son, ingenieria y produccion, las
cuales no han logrado detectar y controlar el problema. La baja productividad ha
generado un desabastecimiento en los centros de distribucion dejando pérdidas
monetarias por el incumplimiento de entrega del producto terminado.

En el departamento de Ingenieria es el Yield (rendimiento del proceso) la métrica
impactada por el desperdicio. Mediante las validaciones del proceso se define una meta,
la cual no se ha logrado alcanzar. El incumplimiento de esta meta impacta de manera
directa al area de Planeacién, ya que limita la capacidad de realizar proyecciones
confiables de entrega de material, al no contar con una visibilidad clara de la salida real
del proceso productivo. Adicionalmente, a medida que el porcentaje de Scrap se
incrementa, el Yield disminuye, lo que genera ineficiencias operativas y afecta la
estabilidad del flujo de produccion.

En la figura 2 se muestra la tendencia anual del porcentaje de Scrap
correspondiente al yield del area de moldeo durante el afio 2025, en comparacion con la

meta de Scrap establecida por la organizacion de un 91%.
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Figura 2. Porcentaje de rendimiento (Yield) del proceso de moldeo vs meta durante
2025
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Nota: El color azul representa los meses en los que el rendimiento se encuentra por encima de
la meta establecida (91%), mientras que el color rojo indica los meses por debajo del objetivo.
La linea negra corresponde al valor objetivo definido para el proceso

Fuente: Elaboracién con datos del proceso de moldeo 2025

De acuerdo con la informaciéon presentada en la figura 2, se observa que la
tendencia de desperdicio del area de moldeo es a la baja con respecto a la meta
establecida, el promedio de los ultimos 6 meses es de 88,6% registrando un promedio
aproximado del 2,4% menos de la meta en el afio 2025. Este comportamiento evidencia
una brecha significativa entre el desempefio esperado del proceso, lo cual impacta
negativamente las métricas de la planta.

Por lo tanto, con base en este analisis, el proyecto se enfocara en la métrica de
yield del area de moldeo, con el propdsito de identificar las causas raiz del Scrap y

establecer acciones de mejora que permitan alcanzar la meta definida.

1.4 Justificacion del proyecto
El presente proyecto surge como respuesta a la necesidad de mejorar el

rendimiento operativo y en busca de un beneficio econdmico para la organizacién, ante
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la deteccién de la oportunidad de mejorar Yield en el area de moldeo que actualmente
no ha sido resuelta y afecta la entrega eficiente de producto terminado al cliente. La falta
de implementacion de esta mejora genera pérdidas econdmicas estimadas en $567.501
anualmente, representados en sobrecostos de operacion, Scrap de recursos, y baja
eficiencia en la gestién de los procesos. Estos costos ocultos impactan directamente la
rentabilidad y competitividad de la empresa, afectando tanto su desempeno financiero
como el cumplimiento del plan de produccion, con un back order de 41 1178 unidades al
afo.

El proyecto busca optimizar los procesos, fortalecer soluciones efectivas que
disminuyan el Scrap, basados en datos y mejorar los indicadores que son clave para el
desempenio. La implementacion buscara fomentar una cultura de mejora continua dentro
de la organizacion. Asimismo, se prevé que los resultados contribuyan a elevar los
estandares de calidad, reducir el impacto ambiental y promover el uso racional de los
recursos.

Los principales beneficiados seran los colaboradores, al contar con procesos mas
claros y eficientes; la organizacion, al mejorar su rentabilidad y cumplimiento regulatorio;
y los clientes, al recibir productos o servicios con mayor valor agregado y consistencia
en la calidad. De forma indirecta, la sociedad también se beneficia al promoverse
practicas empresariales sostenibles y responsables. Ademas, el proyecto contempla la
creacion de herramientas o instrumentos de recoleccion y analisis de datos que
fortaleceran futuras investigaciones internas y facilitaran la toma de decisiones

estratégicas.

1.5 Objetivos del proyecto

1.5.1 Objetivo general

Optimizar el proceso del area de Moldeo de SRC en la empresa Philips Costa Rica,
mediante la reduccion del scrap de la familia de productos identificada, a través de la

implementacion de acciones de mejora continua basadas en el analisis de causas raiz y
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la estandarizacion de variables criticas del proceso, con el fin de incrementar el Yield en

al menos un 3%, alcanzando la meta establecida, en un periodo de 6 meses.

1.5.2 Objetivos especificos
o Definir el problema del alto nivel de Scrap en el proceso de moldeo, mediante

herramientas de ingenieria que permitan conocer con mas claridad de inicio a fin el
proceso.

o Medir el desempehno del proceso mediante la recoleccion de datos de
productividad, con el fin de encontrar mejoras en la operacion y lograr la meta definida
por ingenieria.

o Analizar los datos obtenidos del proceso mediante el uso de herramientas de
calidad para identificar las principales causas que afectan el yield de produccion de
acuerdo con los datos historicos y observaciones.

o Crear un plan de Implementacion mediante posibles acciones correctivas y
preventivas para un mejor impacto y logro de objetivos de produccién.

. Controlar las acciones correctivas y preventivas definidas en el plan de mejora,
para asegurar la implementacion de las mejoras determinadas en el analisis de la

evidencia.

1.6 Alcances y limitaciones

1.6.1 Alcances
El proyecto de mejora del yield se desarrollé dentro de las instalaciones de Philips

S&RC Costa Rica, en el area de Moldeo del especificamente en la produccion de los
subensambles, abarcando las etapas del proceso que presentan pérdidas econdmicas.
El periodo de ejecucion comprendio desde octubre de 2025 hasta febrero de 2026,
tiempo durante el cual se desarrollaron las fases de diagndstico, recoleccion de datos,
disefio de la propuesta de mejora y estandarizacion de las nuevas condiciones de
proceso y desarrollo de un plan de implementacion de mejoras.
El proyecto involucra la participacion de los equipos de Ingenieria de Procesos,

Produccion, Calidad, Mantenimiento y Entrenamiento, con el acompafamiento del area
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de Continuous Improvement. Asimismo, los principales beneficiarios fueron los

colaboradores del area productiva, quienes contaran con procesos mas estables y
eficientes; la organizacion, al mejorar su rentabilidad y competitividad; y los clientes

finales, al recibir productos con mayor consistencia y calidad.

1.6.2 Limitaciones
Entre las limitaciones del proyecto se encuentran:

. Restricciones en la capacidad del software de analisis de datos.
. No existe un control de Scrap automatizado que ayude a controlar la segregacion
de los defectos.

Aprobaciones regulatorias lentas.

. No se pueden modificar procesos sin revalidacion.
. Cultura organizacional conservadora.
@
=] = >
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CAPITULO ll: MARCO TEORICO

A continuacion, se presentaran las herramientas que seran utilizadas al largo del

proyecto, las cuales ayudaran a cumplir el objetivo principal el cual es la reduccion del
Scrap en el area, para identificar la familia de productos con mayor impacto e incrementar

le Yield en un 3 %.

2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

El desarrollo del presente proyecto requiere fundamentar el uso y la aplicacién de
herramientas y conceptos de Ingenieria Industrial, que benefician a la mejora de los
procesos en las industrias. En esta seccion, se presenta definiciones tedricas y técnicas
que serviran de base para abordar el problema identificado, siguiendo la estructura
metodologica DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar). Este marco
conceptual permitira facilitar el analisis de la situacion actual, e identificacion de
oportunidades de mejora para la propuesta de soluciones eficaces dentro del entorno

productivo de dispositivos médicos.

2.1.1 Ingenieria industrial
Segun Niebel y Freivalds (2014), la Ingenieria Industrial es una disciplina orientada

a analizar, disenar y mejorar el trabajo y los sistemas productivos o de servicio, con el
objetivo de optimizar recursos —tiempo, personas, materiales, energia, equipos e
informacion— y al mismo tiempo garantizar seguridad, ergonomia, eficiencia y calidad
en los procesos. (Niebel & Freivalds, 2014)

Niebel, B. W., & Freivalds, A. (2014). Ingenieria industrial: métodos, estandares y
disefio del trabajo (13.2 ed.). McGraw-Hill. Por otro lado el instituto de ingenieria industrial
(IIE, por sus siglas en inglés), define la Ingenieria Industrial como: “lo concerniente con
el disefio, mejoramiento e instalacion de los sistemas integrados de personas,
materiales, informacion, equipo y energia, soportado por el conocimiento especializado
y la habilidad de las matematicas, la fisica y la ciencia sociales que, junto con los
principios y métodos de analisis de la ingenieria y el disefio, especifican, predicen y
evaluan los resultados que seran obtenidos de cada uno de los sistemas de la industrial”.
(IE, 1996).
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2.1.2 Diagrama causa y efecto.
El diagrama causa y efecto, también conocido como diagrama Ishikawa, es

conocido como una herramienta practica cuyos objetivos esenciales son:

¢ |dentificar las causas raiz de los problemas de calidad: Ayuda a descubrir por qué
ocurre un problema especifico, no solo sus sintomas.

e Organizar y categorizar causas potenciales: Facilita la estructuracion de ideas en
categorias como: métodos, personas, maquinas, materiales, mediciéon y medio
ambiente.

e Apoyar la toma de decisiones en equipo: Promueve la colaboracion y la lluvia de
ideas para asegurar que todas las posibles causas sean consideradas.

o Facilitar el analisis sistematico para la mejora de procesos: Sirve como base para
implementar acciones correctivas efectivas y prevenir problemas futuros.

El diagrama Ishikawa puede ser utilizado y aplicado en el analisis de cualquier
proceso (administrativo, operativo, etc.), pues tiene una estructura genérica.

Segun Evans y Lindsay (2017), el diagrama causa-efecto, o diagrama Ishikawa,
es una herramienta de calidad utilizada para identificar, organizar y analizar las posibles
causas de un problema, ayudando a determinar la causa raiz y facilitar la mejora de los
procesos en distintos ambitos, tanto operativos como administrativos.

Figura 3. Diagrama de Ishikawa.

Material Machine Mot.her Earth
(Environment)

Problem
Main Method Measurement

Fuente: Extraido de Fishbone / Ishikawa Diagram (pag. 1) por Quality-One International, 2015,
https://quality-one.com/wp-content/uploads/2017/03/RCA-Fishbone-Ishikawa-Diagram.pdf
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2.1.3 Cinco porques.
Entre las herramientas utilizadas existe los 5 porqués (ver figura 4), una técnica

para el analisis de causa raiz dentro de los sistemas de mejora continua que busca la
identificacion de problemas desde su origen y no solo desde sus efectos visibles (Ohno,
1988). Esta metodologia es ampliamente utilizada en entornos Lean y Kaizen para

fortalecer la toma de decisiones y prevenir la recurrencia de fallas (Liker, 2004).

2.1.4 Multivoto.
En el contexto de la ingenieria, la toma de decisiones estructurada constituye un

elemento fundamental para garantizar la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos. El
método de multivoto se integra dentro de las herramientas participativas que permiten
seleccionar las alternativas que mas impacta al problema cuando intervienen multiples
criterios y actores. Segun Lewis et al. (2012), los procesos de decision en ingenieria
deben apoyarse en meétodos sistematicos que combinen analisis cuantitativo y juicio
experto, con el fin de reducir la incertidumbre y mejorar la calidad de los resultados. En
este sentido, el multivoto facilita la identificacidn de opciones prioritarias mediante la
asignacion de varios votos por participante, promoviendo la convergencia hacia

soluciones técnicamente viables y consensuadas dentro del equipo de trabajo.
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Figura 4. Diagrama 5 Whys

Problem: Ran through a red light.

Fuente: BusinessMap. (2024). Diagrama 5 Whys con cinco niveles de preguntas “Why?”

[Figura]. BusinessMap.io. https.//businessmap.io/lean-management/improvement/5-whys-

analysis-tool

2.1.5 Diagrama de Gantt.
El diagrama de Gantt es una de las herramientas que se utiliza para la creacion y

planificaciéon de proyectos utilizado para la programacion y control de actividades. Su
principal funcion es la representacion grafica de un cronograma para un proyecto,
permitiendo visualizar la secuencia de las tareas o actividades, su tiempo de duracion,
asi como las fechas de inicio y finalizacidn, asi como el avance de cada actividad. La
herramienta buscar facilitar la ejecucion, coordinacién y planificacién de recursos para la
ejecucion de trabajos, asi como la asignacion eficiente de recursos para el cumplimiento

de los tiempos establecidos (Gray & Larson, 2023).

2.1.6 Lluvia de ideas (brainstorming).
La lluvia de ideas (brainstorming) es una herramienta utilizada para la generacion

de ideas y la solucion de problemas para los equipos de trabajo. El objetivo principal es
fomentar el pensamiento individual o grupal, buscando promover la participacion activa

de las personas sin emitir una criticas o juicio durante la fase inicial del proceso o



UNIVERSIDAD
HISPANOAMERICANA 30

problema. Esta metodologia permite explorar multiples alternativas y enfoques, lo que

favorece el analisis de situaciones complejas (Osborn, 1953).
Gray, C. F., & Larson, E. W. (2023). Project management: The managerial process (7th
ed.). McGraw-Hill.

2.1.7 Eficiencia. y eficacia
La eficiencia es un concepto utilizado en la administracion y la gestion de

procesos, lo que refiere a la capacidad de alcanzar los resultados deseados utilizando
los recursos disponibles, tales como tiempo, costos, materiales y esfuerzo humano. Un
proyecto u organizacién eficiente logra maximizar la productividad minimizar el
desperdicios y actividades que no agregan valor, favoreciendo a un mejor desempefio
operativo y organizacional (Robbins & Coulter, 2018).

Robbins, S. P., & Coulter, M. (2018). Management (13th ed.). Pearson Education.

La eficacia busca lograr y alcanzar los objetivos y resultados establecidos. A
diferencia de la eficiencia, que se enfoca en el uso éptimo de los recursos, la eficacia se
enfoca en el cumplimiento de metas y cumplimiento de los resultados esperados, sin

importar los recursos empleados para lograrlos (Robbins & Coulter, 2018).

2.1.8 Analisis costo-beneficio.
Para (De Rus, 2021) el analisis costo beneficio no trata solamente de dinero, ni

sobre las entradas utilizadas y salidas obtenidas, es mas bien de caracter social, de cémo
la inversion en un proyecto genera un impacto en la sociedad, sea positivo 0 negativo.
La aplicacion de esta herramienta consiste en cuantificar todos los costos y beneficios

necesarios para analizar si los beneficios son superiores a los costos.

2.1.9 Diagrama de Pareto.
El diagrama de Pareto es una herramienta grafica utilizada para identificar y

priorizar los problemas o causas que generan mayor impacto dentro de un proceso. Se
basa en el principio de Pareto, también conocido como la regla del 80/20, el cual
establece que aproximadamente el 80% de los efectos provienen del 20% de las causas.

Segun Juran (1999), el principio de Pareto permite distinguir entre las “pocas

causas vitales” y las “muchas causas triviales”, facilitando la toma de decisiones
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enfocadas en aquellos factores que influyen significativamente en la calidad y el

desempeno organizacional. Esta herramienta es ampliamente utilizada en la gestion de
la calidad para priorizar problemas y orientar esfuerzos de mejora continua.
Montgomery (2019) sefiala que el diagrama de Pareto combina un grafico de
barras, que representa la frecuencia o magnitud de los problemas, con una linea
acumulativa que muestra el porcentaje total, lo que permite visualizar de manera clara

cuales son las categorias mas relevantes para atender.

2.1.10 Diagrama de Sipoc.
Un diagrama SIPOC es una herramienta utilizada en la gestion de procesos,

especialmente en metodologias de mejora como Six Sigma, que permite visualizar de
manera general los elementos clave de un proceso antes de analizarlo en detalle.

Segun George et al. (2005), el SIPOC es una representacién de alto nivel que
identifica Proveedores (Suppliers), Entradas (Inputs), Proceso (Process), Salidas
(Outputs) y Clientes (Customers), con el fin de delimitar el alcance del proceso y
comprender sus interacciones principales.

De acuerdo con Pande, Neuman y Cavanagh (2000), el SIPOC ayuda a establecer
una vision estructurada del proceso durante la fase Define del ciclo DMAIC, facilitando la
identificacion de requerimientos del cliente y variables criticas del proceso.

El término SIPOC es un acrénimo en inglés que significa:

e S (Suppliers): Proveedores que suministran insumos.

¢ | (Inputs): Recursos o materiales necesarios.

e P (Process): Conjunto de actividades que transforman las entradas.
e (Outputs): Resultados generados.

e C (Customers): Clientes que reciben el producto o servicio.

El diagrama SIPOC (Figura 5) es una herramienta de mapeo que permite entender
un proceso de forma global, identificar sus limites y reconocer a los actores involucrados,

sirviendo como base para proyectos de mejora continua
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Figura 5 Diagrama de SIPOC

SIPOC DIAGRAM
o &
Suppliers Inputs Processes Customers

* Printing = Category
Customer * Order System

= Sales = Custom
Department Database

* Marketing = Call Accounting
Department + Database

» Telephone * Stock Database

Receptionist Receives * Record Order » Warehouse
Customer Call Information Department
* Record Payment * Financial
Exchange Information Department
Information * Update Stock = Marketing
Database Department
Receptionist Input the [ BV AN s » Credit Card

Order Information Database Processor

into System * Update Call * Customer Who
Accounting Called

* Database

Company * Production
*Training Training
Department

Discuss Product

Details with Customer [§ [PSEFRESIST S

Data
End the Call

Fuente: SIPOC Diagram Template for PowerPoint and Google Slides - PPT Slides

2.1.11 Diagrama de Flujo.
El diagrama de flujo es una herramienta grafica utilizada para representar de

manera secuencial y légica las actividades que conforman un proceso. Su propdsito
principal es facilitar la comprension, analisis y mejora de los procedimientos dentro de
una organizacion, mediante el uso de simbolos estandarizados que muestran
operaciones, decisiones y flujos de informacién o materiales.

De acuerdo con Harrington (1991), el diagrama de flujo permite visualizar
detalladamente cada etapa de un proceso, lo que facilita la identificacion de ineficiencias,
redundancias y oportunidades de mejora. Asimismo, constituye una herramienta clave
en iniciativas de mejora continua y gestion de la calidad, ya que proporciona una visiéon
clara del funcionamiento real de los procesos.

Por su parte, Krajewski, Ritzman y Malhotra (2013) sefalan que los diagramas de

flujo son fundamentales en la administracion de operaciones, debido a que permiten
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documentar procesos productivos y administrativos, estandarizar actividades y servir

como base para la capacitacion del personal y la optimizacion de recursos.

Figura 6 Simbolos basicos de diagramas de flujo y sus funciones

Simbolo Nombre Funcién
inlili; ’ F|n.1| . F’t’::’}lf_.’i“h?ﬁ t"l ”“:,I?,,
y €l final Ge un proceso

Indica el orden de la
gjecucion de las operaciones.
_> Linea de Flujo : P
La flecha indica la

siguiente instruccion.

Representa la lectura de datos
Entrada / Salida en la entrada y la impresion
de datos en la salida

A Representa cualquier tipo
de operacion

Nos permite analizar una

Decision situacion, con base en los

valores verdadero y falso

Fuente: https://www.smartdraw.com/flowchart/simbolos-de-diagramas-de-
flujo.htm?srsltid=AfmBOopoDIQ5DTI7-lvXbnCeEuTnTXLNAMKSD6V _1MS1yPDQZ8S6i5in

2.1.11 Gemba Walk

El Gemba Walk es una practica de mejora continua que consiste en observar
directamente el proceso en el lugar donde se realiza el trabajo. De acuerdo con Imai
(1986) y Liker (2004), esta herramienta permite comprender mejor las operaciones,

identificar problemas y encontrar oportunidades de mejora basadas en la realidad. Su
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aplicacién favorece la toma de decisiones informadas y fortalece la busqueda de

soluciones efectivas dentro de las organizaciones.

2.1.12 Graficos de Control

Un grafico de control es una herramienta estadistica utilizada para monitorear la
estabilidad de un proceso a lo largo del tiempo, permitiendo distinguir entre variaciones
normales y anormales. Esta compuesto por una linea central (promedio) y limites de
control superior e inferior, que ayudan a identificar desviaciones que requieren accion.
Su uso facilita la mejora continua y el control de calidad en los procesos (Montgomery,
2019).

2.1.13 Plan de control

Un plan de control es un documento estructurado que describe los métodos,
medidas y controles necesarios para asegurar que un proceso se mantenga dentro de
los estandares de calidad establecidos. Incluye informacion sobre las variables criticas
del proceso, los métodos de medicion, la frecuencia de monitoreo y las acciones
correctivas a implementar en caso de desviaciones. Su propdsito es garantizar la
consistencia del producto y prevenir defectos a lo largo del tiempo (AIAG, 2015).

2.1.14 Plan de accion

Un plan de accion es un documento que establece de manera estructurada las
actividades necesarias para alcanzar un objetivo especifico, definiendo tareas,
responsables, recursos y plazos de ejecucion. Su propédsito es guiar la implementacion
de mejoras o soluciones, facilitando el seguimiento y control del progreso, asi como la

toma de decisiones oportunas en caso de desviaciones (Kerzner, 2017).

2.2 Marco conceptual referente a la gestion del proyecto.
Este proyecto se desarrolla bajo la de metodologias DIMAIC la cual se caracteriza
por el enfoque a mejora continua de los procesos, asi como la orientacién a resultados

basados en datos.
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Esta metodologia buscar identificar problemas de forma ordenada y eficiente por

lo tanto esta seccion detalla el enfoque del proyecto, asi como el uso de herramientas
que guiaran la ejecucion de este en cada fase. A continuacion, se expone la metodologia

DMAIC, propia de la filosofia Six Sigma, que sera utilizado en el proceso de investigacion.

2.2.1 Metodologia DMAIC.
La metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) es el

enfoque fundamental de solucion de problemas dentro del sistema Six Sigma. Esta
metodologia proporciona un marco estructurado para mejorar procesos existentes,
destacando la recoleccion y analisis de datos como base para la identificacion de causas
y la implementacion de mejoras sostenibles en el tiempo. Cada una de las cinco fases
—definir, medir, analizar, mejorar y controlar— articula actividades especificas que
permiten, de manera logica y sistematica, comprender la situacién actual del proceso,
disefiar soluciones basadas en evidencia y asegurar que las mejoras sean mantenidas
de forma permanente.

. DEFINIR:

Para definir el problema primero se debe de identificar el enfoque del
departamento por lo tanto con la ayuda del SIPOC y el Diagrama de Flujo podemos
conocer el proceso para delimitar el area donde se estara analizando las oportunidades
de mejora que impactan directamente al yield
o MEDIR:

Para medir el alcance del problema se deben de establecer los indicadores claves
para el proyecto, por lo tanto, se debe registrar de Scrap promedio por mes e identificar
los modos de falla que afectan directamente el indicador para buscar controlarlo a través
del tiempo. Basado en los modos de falla suministrados en el sistema de MES se utilizara
como formulario de recopilacion de datos.

. ANALIZAR.

Basado en los datos en esta etapa se va a identificar la causa raiz del problema.

Por lo tanto, se espera identificar y analizar por medio de herramientas de ingenieria los

principales modos de fallo que estan afectando el yield, y lograr aumentar la eficiencia
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en la produccion. Podemos identificar el problema mediante la herramienta de los 5

porqueés y del diagrama Ishikawa.
. MEJORAR.

En esta fase del proceso, se busca mejorar los indicares de Scrap utilizando
herramienta planes de control y accion que ayuden a la implementacion de las
actividades definidas por lo tanto se realizara un diagrama de Gantt con las fechas y
responsables para cada actividad. Esta herramienta ayudara a organizar y orientar la
implementacién eficiente.

o CONTROLAR.

Una vez implementadas todas las propuestas de mejora en el proceso se debe de
idear un plan de control para el aseguramiento de la efectividad de las acciones
propuestas, por lo que se pueden utilizar los siguientes métodos de control:

Auditorias diarias, para asegurar el cumplimiento y seguimiento de las
instrucciones definidas en los documentos, el seguimiento a los informes y por ultimo el
estado del equipo de una manera diaria para asegurar el cumplimiento de las metas del

producto.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

El impacto esperado del proyecto es materializar las implementaciones
identificadas en los analisis del proceso, por lo tanto, se espera que este proyecto
contenga un beneficio econémico, una reduccion de costos de manufactura, asi como la

una mejorar en la toma de decisiones por parte de las areas de soporte.

2.3.1 Corto plazo.
Se espera a corto plazo la lograr una reduccion del Scrap y la disminucién de los

altos sobreconsumos de materia prima. Adicionalmente con la implantacién de mejoras
que se logren identificar que requieran poco esfuerzo, pero un alto impacto se busca
lograr una tendencia positiva en el proceso.

Cada una de las implementaciones requiere de un esfuerzo por parte del equipo
de ingenieria que se encargara de implementar las acciones y coordinar el despliegue al

personal para asegurar que los operadores trabajen de forma estandarizada.
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2.3.2 Mediano plazo.
A mediano plazo se espera ver resultados que impacte en lo ambiental ya que al

disminuir el Scrap se espera reducir en la cantidad de materiales que deben de ser
tratados para su desecho. Por otro lado, se espera observar una mejora significativa en
la reducir los back Order (Ordenes en espera por parte del cliente) en los centros de
distribucion.

Asi como un trabajo mas eficiente y puede aumentar la motivacion de los operarios
al ver indicadores cumpliendo la meta de productividad ya que a raiz de este proyecto

se va a implementar muchos cambios en el area productiva.

2.3.3 Largo plazo.
Se espera que las implementaciones sobrepasen las metas propuestas y que el

departamento empiece a reportar ganancias financieras dado una mejora importante en

la métrica del yield.

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes.
Para dar criterio a este proyecto, se utiliza referencia de trabajos que estén
relacionados con la optimizacion y reduccion de costos. Se busca trabajos realizados por

estudiantes de la Universidad Hispanoamericana de Costa Rica.

2.4.1 Antecedente 1.
Reduccion de la afectacion de utilidades generadas por la linea de negocio de

renta de maquinaria en la Compainiia partes y servicios electromecanicos ING S.A. Para
el periodo del primer semestre del 2024. (Mora, 2024)

Este proyecto trata de la mejora de utilidades en una empresa de alquiler de
maquinaria mediante la metodologia DMAIC, generando propuestas de mejora mediante
la creacion de herramientas de control las cuales permiten a la empresa seguir
controlando los negocios a futuro y no volver a tener pérdidas. Se logra la mejora en la
renta de equipos de la empresa. Se parece el proyecto ya que el objetivo es la reduccion
de utilidades de la linea, es muy simular al que se esta desarrollando, se busca la

optimizacién de los recursos.
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2.4.2 Antecedente 2.
Reduccion de costos mediante un balance de linea de produccién de mascaras

en Philips Costa Rica en el tercer trimestre del 2022. (Guerrero, 2023) Se trata de una
propuesta de mejora en la linea de mascaras para la apnea del suefio mediante la
metodologia DMAIC, para mejorar la linea de productividad y la reducciéon de costos a
un 12% en la empresa. Reduciendo 1 persona por cada dos maquina en la linea.
Reduciendo 5 personas para aumentar la utilizacion por ende la eficiencia y
productividad. Este proyecto es parecido ya que al igual se busca la reduccién de costos

de la linea.

2.4.3 Antecedente 3.
Optimizacion de la utilizacion de recursos de la linea 5 del departamento eficiente

de dos productos de la serie Nextest mediante el método DMAIC, para el segundo
cuatrimestre del 2023. (Ramirez, 2023)

Este proyecto trata de la optimizacion de los recursos en una linea de produccion
mediante la metodologia DMAIC, se desarrollan propuesta de mejora mediante
herramientas en Excel para equilibrar la carga de trabajo, se implementa una guia para
orientar a los asociados. Se logra mayor eficiencia, reduccion de tiempos y minimizacién
de los desperdicios del area. Este proyecto busca la optimizacion de la utilizacién de los

recursos en la linea de produccién.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE TRABAJO

En este capitulo se aplicara la metodologia DMAIC, con un enfoque para la mejora

continua mediante la identificacion, analisis y control del problema en el proceso actual.
A través de 5 fases, Definir, Medir, Analizar, Implementar y controlar. Se pretende reducir
el Scrap para aumentar la eficiencia de los equipos, asi como establecer métodos que

estabilicen y garanticen una mejora en las métricas de Scrap en el area.

3.1 Metodologia para la definiciéon del problema

Este proyecto se desarrollara mediante la metodologia DMAIC, el cual tiene un
enfoque estructurado que permite analizar, controlar y mejorar el proceso;
proporcionando una guia clara desde la identificacion del problema hasta la
implementacion. En este capitulo desarrollaremos cada etapa de la metodologia para
brindar una resolucién del problema actual.

En la primera etapa de este proyecto se busca identificar los pasos del proceso
mediante herramientas que permitan conocer las entradas y salidas del proceso el cual

busca ubicar la operacion donde se presenta el problema.

Mediante la aplicacién de la metodologia SIPOC y el diagrama de flujo del proceso, se identificaran las etapas y
operaciones del area que presenta la perdida unidades asi como en impacto econémico, debido al incumplimiento
de la meta de produccién establecida.
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Cuadro 1. Detalle de actividades, herramientas y responsables para la definicién del
problema de scrap en el proceso de moldeo

Objetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos Responsables
especifico
Definir el Mapeo del SIPOC Las 25 dias Ingeniero de
problema del flujo del Diagrama de herramientas Manufactura
alto nivel de material en Flujo SIPOC y el
Scrap en el etapas y Gemba Walk diagrama de
proceso de operaciones Encuestas flujo se
moldeo, de la utilizaran para
mediante organizacion identificar
herramientas entradas y
de ingenieria salidas del
que permitan proceso.
conocer con Las
mas claridad encuestas

de inicio a fin

el proceso.

nos ayudan a
tener
conocimiento

del area.

Fuente: Escuela Ingenieria Industrial Universidad Hispanoamericana

3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo de proyecto

En esta segunda etapa de la metodologia DMAIC (Medir), se busca recopilar datos
e informacion que sea util para el analisis. Esto con el objetivo de identificar el principal
problema relacionado al alto Scrap en el producto. Ademas, se busca analizar el tiempo
de ejecucion de los operadores para identificar ineficiencias operativas. El proceso
metodoldgico incluye datos de Scrap, analisis de defectos, encuentras al personal que

ayuden a orientar y centralizar las posibles causas del problema.
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Cuadro 2. Detalle de actividades, herramientas y responsables para la medicion del
desempeno del proceso de moldeo

Objetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos Responsables
especifico
Medir el Recoleccion Recoleccion de El diagrama 40 dias Departamento
desemperio de datos e datos por medio de Pareto y de Produccion
del proceso informacion de Sistemas. las encuestas Ingeniero de
mediante la del area por Diagrama de se utilizara manufactura
recoleccion medio del Pareto para Departamento
de datos de  sistema SAP, Meétrica de identificar y de Calidad
productividad,  encuestas y DPMOQOs priorizar los
con el fin de toma de principales
encontrar tiempos de tipos de
mejoras en la ejecucion. Scrap y
operacion y problemas

lograr la meta
definida por

ingenieria.

que afectan el
desemperio

del proceso

Fuente: Escuela Ingenieria Industrial Universidad Hispanoamericana

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

Durante la tercera etapa de la metodologia DMAIC, se evaluaran los datos
obtenidos con el fin de identificar la causa-raiz y oportunidades de mejora del proceso.
El analisis permitira comprender con mayor claridad los factores que influyen en el Scrap
de unidades, lo cual nos ayudara a sustentar los métodos y cambios que se puedan

implementar en el proceso segun los hallazgos encontrados
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Cuadro 3. Detalle de actividades, herramientas y responsables para el analisis de
causas raiz en el proceso de moldeo

Objetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos Responsables
especifico
Analizar los Reuniones Lluvia de ideas. A partir del 30 dias Departamento
datos con Ishikawa. analisis de los de
obtenidos del ingenieros y 5 por qué datos y la Mantenimiento
proceso expertos del Multi-voto aplicacion de Departamento
mediante el proceso para Diagrama Pareto las de produccion
uso de validar herramientas Departamento
herramientas hallazgos y de calidad, se de Taller de
de calidad obtener identifica la moldes
para identificar  conocimiento causa raiz Ingeniero de
las principales del area. que afecta el manufactura
causas que rendimiento
afectan el yield del proceso.,

de produccion
de acuerdo

con los datos
histéricos y

observaciones.

Fuente: Escuela Ingenieria Industrial Universidad Hispanoamericana

3.4 Metodologia para la implementaciéon del proyecto

En la Cuarta etapa de la metodologia DMAIC, (Implementacién), es donde se

definen las posibles soluciones a los altos niveles de Scrap de material que no cumple

con los criterios de aceptacion. Se usara un diagrama de Gantt para definir planes de

acciéon que ayuden a cumplir con la meta de produccion y a su vez mejorar el flujo de

materiales.
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Cuadro 4. Detalle de actividades, herramientas y responsables para la implementacion
de mejoras en el proceso de moldeo

Objetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos Responsables
especifico

Crear un plan de Genera un Griéficos de Mapear todas 20 dias Ingeniero de
Implementacion cronograma control las manufactura
mediante posibles con cada Plan de accién. actividades

acciones accion Plan de control. que se deben

correctivas y definida para sequir para

preventivas para las mejoras lograr

un mejor impacto y implementar

logro de objetivos

de produccién.

las mejoras

en el proceso.

Fuente: Escuela Ingenieria Industrial Universidad Hispanoamericana

3.5 Metodologia para la verificaciéon, aseguramiento, control y seguimiento de

resultados

En esta ultima etapa de la metodologia (Controlar), se busca monitorear el

cumplimiento de las acciones, asi como el seguimiento en el proceso para mantener la

meta establecida. Ademas, se pretende dar un seguimiento semanal para evaluar todas

las mejoras establecidas. Es de gran importancia brindar al personal un seguimiento

diario con refrescamientos programados para evaluar su conocimiento del proceso. Se

espera que el problema sea mitigado y que el yield tenga un incremento positivo sobre

la meta.
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Cuadro 5. Actividades de la fase de control (Control) para el aseguramiento del
rendimiento del proceso de moldeo

Objetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos Responsables
especifico
Controlarlas  Implementacién  Plan de control  Se realizara el 60 dias Ingenieros de
acciones del plan de diarios del monitoreo y Manufactura
correctivasy  mejora mediante  Scrap control de las Departamento
preventivas seguimiento Reuniones acciones de produccioén
definidas en constante y semanales del implementadas
el plan de capacitaciones departamento mediante
mejora. al personal, de Ingenieria graficos de
asegurando que para la control y
las acciones evaluacién y reuniones
sean seguimiento del periddicas, con
comprendidas y proceso el objetivo de
aplicadas evaluar la
correctamente. efectividad de

las medidas

adoptadas.
Fuente: Escuela Ingenieria Industrial Universidad Hispanoamericana
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CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSAS RAIZ

En este capitulo se emplearan las herramientas de ingenieria con el fin encontrar

las causas raiz por lo tanto el desarrollo de este capitulo tiene como objetivo identificar
el problema del alto nivel de Scrap en el proceso de moldeo, el cual impacta directamente
en las métricas de desempenfo del area. El analisis permite evaluar las posibles causas

y validar cual impacta en mayor porcentaje al proceso.

4.1 Diagrama de SIPOC

El presente diagrama SIPOC muestra de manera clara y organizada cémo se
desarrolla el proceso de produccion dentro de la empresa, identificando quiénes
participan, qué recursos se utilizan, cdmo se transforma el producto y a quién va dirigido
el resultado final. Esta herramienta permite visualizar el proceso completo de forma
general, facilitando la comprension de las actividades principales y la relacién entre las
diferentes areas involucradas.

A través de este esquema se pueden reconocer los proveedores internos que
suministran los insumos necesarios, las etapas clave del proceso productivo, los
resultados obtenidos y los clientes que reciben el producto terminado. De esta manera,
el diagrama no solo ayuda a entender el flujo de trabajo, sino que también permite
detectar oportunidades de mejora, fortalecer la coordinacion entre departamentos y
asegurar que cada etapa contribuya al cumplimiento de los requisitos establecidos.

En términos generales, el SIPOC la tabla 1 funciona como una representacion
resumida del proceso, proporcionando una visién integral que facilita el analisis, la

organizacion y el control de las actividades dentro del sistema productivo.



Tabla 1. Diagrama SIPOC del proceso de moldeo en la linea de produccion.

Departamento

' Plan de

yUMmos

Gerar ordenes de

de produccion | produccién con la
planeamiento cantidad requerida
para cumplir la
demanda
Departamento | Materia Cumplir con la
de compras y Prima especificacion de
almacén medida, forma y
funcién del material
para la produccién
Departamento | Personal Colocar molde el
Técnico técnico Molde de acuerdo

con la instruccion
de trabajo y colocar
parametros segun
la Hoja de
especificacion

Ingresar al

sistema SAP para

crear la lista de

ordenes

Preparacion
de
materiales

Arranque de

maquina

Total, de ordenes
creadas

Cumplir el plan de
Produccién

Ensamble

Cantidad de material Preparar y alistar las Linea

para producir ordenes de producciéon | Ensamblaje
para la manufactura

Maquina lista para Maquina produciendoy | Produccion

produccion

verificacion dimensional
de la primera Pieza




Produccion

Personal
Operativo

Personal entrenado
y certificado en la
operacion

Produccion de
unidades

Piezas

Material cumple

Linea de

47

Inspecci
on de
unidade
S

Departamento | Inspectores | Realizar muestreos

de calidad de calidad | de calidad y
verificacion del
producto terminado

Produccién Lider Revisar que la
documentacion

cumpla con las
buenas practicas
de manufactura.

Cierre de la
orden de

produccion

manufacturadas de especificaciones de la ensamble
acuerdo con instruccién de calidad

Instruccidn de

manufactura y

verificadas y

aprobadas de acuerdo

con la instruccion de

calidad

Aprobar el lote de Unidades cumplan con la | Produccion
produccion o genera especificacion de los

no conformidades a las | planos segin la pieza

unidades que no moldeada

cumplan con los

requerimientos

Verificar que la Documentacién cuneta | Departamento
documentacion se con la aprobacion de de

encuentre completa calidad, la orden de documentacion

cierra en el sistema y
con la cantidad fisica.

Fuente: Elaborado por el autor segun la informaciéon de la empresa

= T




El diagrama SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers) es una
herramienta utilizada en metodologias de mejora continua para obtener una vision macro
del proceso, identificando de forma estructurada a los proveedores, los insumos, las
actividades principales del proceso, los entregables y los clientes internos o externos.

En el SIPOC desarrollado para este proceso de manufactura, se refleja la
participacion coordinada de diferentes departamentos clave dentro de la organizacion.
Cada una de estas areas actua como proveedor de insumos necesarios para garantizar
un flujo eficiente de produccién y la entrega de resultados que cumplen con los
estandares establecidos.

El Departamento de Planeamiento funge como el punto de partida del proceso,
proporcionando el plan de produccion y generando las érdenes necesarias en SAP para
satisfacer la demanda. Estos insumos permiten que el flujo de trabajo inicie con una
programacion clara, la cual es requerida por el departamento de Ensamble para ejecutar
Su operacion.

Por su parte, el Departamento de Compras y Almacén suministra la materia prima
conforme a las especificaciones de medida, forma y funciones requeridas. Ademas, se
encarga de preparar y alistar los materiales para cada orden de produccién. Su entrega
es esencial para que la linea de Ensamblaje reciba materiales adecuados vy listos para
Su uso, evitando atrasos y garantizando la calidad desde la etapa inicial.

El Departamento Técnico aporta el soporte especializado necesario para asegurar
el correcto funcionamiento de la maquinaria. Esto incluye la instalacion del molde
siguiendo las instrucciones de trabajo y la configuracion de parametros segun la hoja de
especificaciones. Asimismo, son responsables del arranque de la maquina y la
verificacidon dimensional de la primera pieza, asegurando que la linea de Produccién
reciba equipos listos y estables para operar.

Durante la ejecucion, el area de Produccién utiliza personal operativo
debidamente capacitado y certificado para manufacturar las unidades conforme a las
instrucciones de manufactura y calidad. Su responsabilidad es entregar piezas que
cumplan las especificaciones técnicas, lo que garantiza que la Linea de Ensamble reciba

productos adecuados y consistentes.
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El Departamento de Calidad actua como un filtro critico mediante inspecciones
basadas en AQL, asegurando que los lotes producidos cumplan los requisitos del plano
y las especificaciones del cliente interno. Su funcién incluye aprobar los lotes o generar
no conformidades, retroalimentando directamente al area de Produccion.

Finalmente, el Lider de Produccion realiza la verificacion y el cierre documental de
las o6rdenes, asegurando que la informacién cumpla con las buenas practicas de
manufactura y que coincida con las cantidades fisicas producidas. Esta documentacion
final es revisada y gestionada por el Departamento de Documentacion, quienes
funcionan como clientes internos del proceso administrativo después de la produccion.

En conjunto, el SIPOC evidencia como cada area aporta un elemento clave para
el cumplimiento del proceso, estableciendo requerimientos claros y entregables
especificos. La herramienta permite visualizar la cadena completa de valor, detectar
interdependencias, eliminar ambigledades y asegurar que todas las etapas estén

alineadas hacia la calidad del producto final y la satisfaccion del cliente.

4.2 Diagrama de Flujo de Proceso de Moldeo

Con este diagrama se logra identificar el flujo del proceso para la manufactura de
las piezas moldeas. Asimismo, en la Figura 7 se describen cada una de las operaciones
que componen el proceso, lo que permite ubicar con precision la etapa especifica donde
se concentra la problematica asociada al alto nivel de scrap en el area de Moldeo SRC.

Figura 7. Diagrama de flujo de proceso de moldeo

No pasa

i Si pasa
Creacio de HEEEE Produccion de i Se empaca en
arranque de )
orden ; pieza bosa aprobada
magquina
No pasa
No conformidad = No conformidad Retrabajo

Si pasa

No pasa

Si pasa
Inspeccion de Aprobacion de
Fin Cierre de orden documentacio produccion

A

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacion de la empresa
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El diagrama de flujo representa las actividades involucradas en el proceso de
produccion de una pieza, desde la generacion de la orden hasta el cierre administrativo,
incluyendo los puntos de inspeccidén y las posibles desviaciones que pueden surgir
durante la fabricacion.

o Inicio del Proceso

El proceso da inicio el cual marca la activacién formal de la secuencia productiva.
Esta fase indica el momento en que se autoriza la ejecucion del proceso conforme a la
planificacion establecida.

o Creacién de Orden

Posteriormente, se realiza la creacion de la orden de produccion. En esta etapa
se formaliza la solicitud de fabricacion, donde el lider ingresa al sistema SAP y activa el
numero de lote y se asegura que se haya definido la cantidad requerida, por el
departamento de planeamiento. La orden contiene toda la documentacién requerida y
funciona como base que guia todas las actividades posteriores.

o Preparacion y Arranque de Maquina

En esta operacion se realizan varias actividades por parte de Técnico de proceso
entre ellas se encuentran las siguientes:

Montaje de Molde: El técnico debe de colocar el molde que dara forma a la pieza
el mismo debe de asegurarse que sea instalado en la maquina colocando todos los
equipos auxiliares requeridos para la manufactura.

Una vez el equipo listo el técnico debe de arrancar la maquina para ellos debe de
guiarse con la hoja de parametros validados y asegurarse de que sean colocados en la
maquina de moldeo.

Una vez la maquina estable el técnico debe de revisar la primera pieza y enviarla
al departamento de calidad para por iniciar la produccion.

El lider a su vez debe almacenar la maquina con los materiales requeridos para la
produccion, asi como el personal que se encargara de desmoldar las unidades.

Una vez la maquina esta lista para la manufactura el lider debe de revisar los
parametros colocados por el técnico y verificar que se haya aprobado la primera pieza

moldeada, documentar los parametros iniciar la manufactura.
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Esta etapa garantiza que el proceso inicie bajo condiciones controladas.
o Produccién de la Pieza

Una vez iniciado el ciclo de moldeo la maquina realiza los movimientos de cagar,
inyeccion y empaque de material con el fin de que el material adquiera la forma definida
en el molde una vez moldeada la pieza, el operador entrenado se encarga de extraer las
unidades, actividad operativa estandarizada de acuerdo con los procedimientos de la
empresa. El operador se encarga de mantener estabilidad en el proceso para cumplir
con las especificaciones técnica segun los instructivos de calidad.
o Inspeccién de la Pieza

El operador después de extraer la pieza debe de inspeccionarla de acuerdo con
los instructivos de calidad en esta operacién se debe de verificar que las unidades
cumplan con las especificaciones visuales, dimensionales y funcionales, como parte de
las pruebas de verificacidn el operadore debe de realizar una prueba de leak test ya que
es un punto critico para el proceso.
En esta operacién existe una decision la cual consiste en: Si la pieza no cumple con las
especificaciones de leak test, se clasifica como scrap (material de desecho), finalizando
su ciclo productivo. O si la pieza cumple con los requisitos, continta a la siguiente etapa
del proceso.
o Empaque en Bolsa Aprobada
Las piezas que cumplen con los criterios de aceptacion son empacadas en bolsas
aprobadas, asegurando su proteccion, identificacion y trazabilidad. Esta etapa garantiza
que el producto se conserve en condiciones adecuadas antes de su aprobacion final.
o Inspeccién de Calidad

El inspector de calidad revisa las piezas aprobadas y almacenadas en bolsa con
el fin de evaluar la ejecucion y validacion de las unidades, esta etapa es correspondiente
al control de calidad formal. Existe una decision sobre el material después de ser
auditado: Si el producto no cumple con los criterios establecidos, se genera un no
conformidad y el producto es enviado a retrabajo. O si cumple con las especificaciones,
se procede a la aprobacion de la produccion. Este punto representa un control critico

para asegurar la conformidad antes de la liberacion final.
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o Retrabajo

Al detectarse una no conformidad, el producto es sometido a una investigacion
por parte del departamento de ingenieria y calidad. En esta fase genera la
documentacion y justificaciéon del producto retenido, las correcciones son necesarias
para cumplir con los requisitos establecidos. Una vez corregido, el producto puede
reincorporarse al flujo para su validacién correspondiente.
o Aprobacion de Produccion

Si el producto cumple satisfactoriamente con los criterios de calidad, se emite la
aprobacion de produccion. Esta validacién confirma que las unidades fabricadas cumplen
con las especificaciones técnicas y estan listas para su liberacion.
o Inspeccién de Documentacién

Antes del cierre formal el lider de produccion, se realiza una inspeccion de
documentacion para verificar que todos los registros del proceso estén completos y
correctamente llenados, por lo tanto, se encarga de revisar que todos los documentos de
calidad se encuentren adjuntos a la evidencia de aprobacién: Si la documentaciéon no
cumple, se genera una no conformidad administrativa. O si cumple, se procede al cierre
de la orden. Esta etapa garantiza la trazabilidad y el cumplimiento de los requisitos del
sistema de gestion.
o Cierre de Orden

Una vez validada la documentacién por parte del lider y la aprobacién del
departamento de calidad, se realiza el cierre de la orden de produccion. En esta fase se
registran los resultados finales y se formaliza la cantidad aprobada en el sistema SAP.
En esta fase también se envia el material a bodega para ser almacenado
o Fin del Proceso

Finalmente, el proceso concluye oficialmente, indicando que la orden ha sido

completada y validada conforme a los requisitos establecidos.

4.3 Encuestas al personal:
Para lograr centralizar e identificar las posibles causas que generar el alto Scrap
se debe de identificar cuales son los problemas que mas comunes que se presenten

durante la operacién de produccion por lo tanto para lograr tener un mayor conocimiento
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del proceso se realiza un Gemba Walk, para conocer el area y las herramientas que
actualmente cuentas los operadores para manufacturar. Durante el recorrido se logra
aprecias puntos de mejora, durante este recorrido observa los comportamientos de los
operadores como:

e Qué hace el operador

e Como lo hace

¢ Que problemas enfrenta durante la ejecucion.

Para poder entender mas el problema alto Scrap se genera una encuesta a un
total de Se evaluaron 57 operadores de un total de 400 colaboradores, lo que representa
el 14% de la poblacién, abarcando diferentes turnos y horarios para comprender la
percepcion de los operadores con respecto los problemas de Scrap y que han
identificado.

La encuesta consistio con un total de 9 preguntas elaboradas por el departamento
de ingenieria enfocadas en comprender si los operadores cuentan con el conocimiento

de Método, Mediciéon, Entrenamiento, Gestion del cambio.

4.3.1 Conocimiento sobre segregacion de Scrap:
Entre las preguntas relacionadas a conocimiento de manejo del Scrap (Grafico 1

y Grafico 2), el 100% de los encuestados (57 personas) indica que si conoce que el
material de Scrap debe ser segregado.

Grafico 1 Conocimiento sobre la segregacion del material de Scrap.

Sabe usted que debe segregar el
material de scrap

EQTY S|
EQTY NO

Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada en las encuestas.
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Grafico 2. Capacidad de los encuestados para identificar defectos en piezas
moldeadas

Es usted es capaz de identificar
problemas Particula, Rotas, Mal
curado generados por ejecucion

mQTY S|
EQTY NO

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada en las encuestas.

Como se logra apreciar existe un alto nivel de conocimiento tedrico respecto a la
segregacion del scrap, lo que indica que el problema no esta asociado a desconocimiento
basico, sino a la ejecucion del proceso.

Por otro lado, se le consulto al personal sobre el conocimiento del impacto que
genera la no segregacion del material, lo que en el Grafico 3 se logra apreciar que el
98% de los operadores tuvieron una respuesta positiva.

Grafico 3. Conocimiento de los encuestados sobre el impacto de no segregar
correctamente el material en el sistema

Sabe usted que impacto o
consecuencia hay si no se segregar
bine el material en el sistema

mQTY S|
HQTY NO

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada en las encuestas.
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El personal comprende que el Scrap afecta métricas como Yield, lo cual refuerza

que el problema no es de concientizacion, sino de control y estandarizacion.

4.3.2 Condiciones de trabajo:
Con respecto a las condiciones de trabajo del personal segun la encuesta

realizada los operadores perciben que cuentan con herramientas para resolver
problemas, sin embargo, segun el Grafico 4 un bajo porcentaje 13% reporta que no
cuentan con herramientas para contabilizar las unidades lo que contabilizar las unidades,
las personas manifiestan que sumar y restar lo que amplifica el error humano y el 87%
de personal utiliza una Calculadora método no estandarizado de herramientas o métodos
de conteo.

Grafico 4. Metodo utilizado para contabilizar el material producido al cierre de lote

Como contabiliza usted el material
producido al cierre de lote?

M Calculadora

B Sumando y
restando en

papel

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada en las encuestas.
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Grafico 5. Disponibilidad de herramientas para la segregacion de scrap segun los
encuestados.

Considera usted que tiene
herramientas para segregar el
scrap

mQTY S|
EQTY NO

Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada en las encuestas.

Este grafico evidencia una falta de estandarizacion en el método de
contabilizacidon del material lo que sugiere que se debe de estandarizar las herramientas
de conteo de material.

Durante los recorridos en el piso de produccion, se logré identificar que durante
los cambios de orden producciéon se detienen las maquinas de moldeo lo que deriva la
consulta enfocada en tiempo de cambio de orden de acuerdo con el Grafico a los 57
encuestados se logro identificar las maquinas si se detienen para hace cambios de lote,
segun lo investigado el tiempo estandar es de 15 minutos para los cambios de orden, sin
embargo el 17% de las encuestas manifiestan que se dura mas del tiempo estandar de

cambio de orden.



UNIVERSIDAD

HISPANOAMERICANA 57

Grafico 6. Tiempo requerido para realizar un cambio de orden

Cuanto tiempo se dura en un
cambio de orden

50 46
40
30
20
10 4 6
0 — i
15 min 25 min mas de 30 min

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada en las encuestas.

Segun la informacion recopilada, se detectd que después del cambio de lote o
turno se detienen las maquina provocando tiempos extensos, segun el departamento de
ingenieria cuando se detiene una maquinas por tiempos extensos se desestabiliza el
proceso lo que genera un incremento del scrap.

Tomando en cuenta la estabilizacion de la maquina, en el Grafico 7, se observa
que se genera altos volumenes de scrap se genero una pregunta enfocada en la cantidad
de Scrap después del arranque de maquina, por lo que se realizé la pregunta enfocada
en la percepcion del Scrap que se desecha después de un arranque de maquina.

Grafico 7. Cantidad de scrap generado durante la estabilizacion posterior a un cambio
de orden

Despues de un cambio de orden
cuanto material de scrap se genera
durate la estabilizacion

B Menos de 10 unidades B Mas de 10 unidades

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacion recopilada en las encuestas.
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En el grafico, muestra la percepcion del personal respecto a la cantidad de
material de scrap generado durante la etapa de estabilizacidén posterior a un cambio de
orden. Los resultados indican que el 57% de los encuestados considera que se genera
menos de 10 unidades de scrap, mientras que un 43% reporta la generacién de mas de
10 unidades.

Aunque la mayoria percibe que el scrap se mantiene por debajo de las 10
unidades, el porcentaje significativo que reporta valores superiores, o que evidencia una
alta variabilidad en el proceso lo que sugieren que disminuir los tiempos de cambio de
orden en las maquinas tiene la necesidad de implementar estandares operativos claros
durante el cambio de orden.

El personal también manifesté que, al finalizar una orden de produccion, se realiza
un conteo de material, se logré identificar que el scrap por faltantes se documenta con
el codigo “ NO MATCH?” por lo tanto se generd la consulta enfocada en el conocimiento
del personal sobre este defecto, de acuerdo con el Grafico 8 nos arrojé los siguiente
informacion

Grafico 8. Nivel de conocimiento del cédigo “No Match” entre los encuestados

Sabe usted que es el codigo
NoMatch

mQTYSI
mQTY NO

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacion recopilada en las encuestas.
Un 27% del personal manifiesta que no tiene conocimiento del uso de este codigo
mientras que el 73% indica si conocer el uso de este cddigo lo que sugiere estandarizar

el conocimiento del uso de este cddigo.
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Para identificar por que se genera el codigo de material “No Match” se le consulto
al personal sobre oportunidades para disminuir este cédigo de error (Grafico 9) lo que
se logré conocer que opina el personal sobre posibles implementaciones para disminuir
el defecto “No Match”.

Grafico 9. Identificacion de oportunidades de mejora para la reduccién del scrap
asociado al cédigo “No Match”

Que oportunidades de mejora

concidera usted que se piedan

implementar para disminuir el
scrap por No match

32%
68%

B Mejorar el conteo de scrap

B Evitar que se caigan los rines al piso

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada en las encuestas.

En el Grafico 9, el 68% personal indica que el problema de “no match” esta
asociado con una mejora del conteo del material lo que el 32% indica que esta asociado
a que la materia prima se cae al piso y que estas unidades se puede reutilizar, estas
diferencias de material generan una pérdida de unidades que no puede ser producida y
se genera el defecto de “no match”

La clara mayoria que prioriza la mejora en el conteo de scrap evidencia una
debilidad en los métodos actuales de registro y control, lo cual puede provocar errores
en la conciliacion de inventarios.

Lo que evidencia que se debe de considerar en las acciones de mejora una mejora
en la estacién como la implementacion de Contenedores de material y una mejora en el
meétodo de Manipulacion del materia prima.

La principal oportunidad de mejora para disminuir el scrap por No Match se
encuentra en el fortalecimiento del sistema de conteo y registro del scrap,

complementado por mejoras fisicas en la estacion de trabajo para evitar la caida de
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material al piso. De acuerdo con la informacién recopilada existen deficiencias en el

proceso de que contribuyen a los defectos en el area entre los hallazgos se logré
determina:

e Se debe de realizar una estandarizacién de métodos de trabajo,

¢ Falta de herramientas adecuadas para inspeccion

e Capacitacion del personal

e Se debe de evaluar las condiciones de iluminacién

e Contraste inadecuado de piezas contra el fondo de inspeccion

¢ Debilidades en el mantenimiento y manejo de moldes.

El conjunto, estos factores indican que el proceso opera con una alta dependencia
de la habilidad individual del operador, lo cual incrementa la variabilidad y reduce la
capacidad de deteccién oportuna de defectos. Asimismo, se determind que no existe un
método robusto, documentado que aseguren un control efectivo de las variables, lo que
contribuye a que las piezas rotas y con particulas pasen inadvertidas durante la
inspeccion visual.

El analisis evidencia que la causa raiz del problema no es unicamente operacional,
sino sistematico por lo que la falta de un sistema estandarizado de inspeccion vy
desmoldeo que considere las limitaciones humanas, los requerimientos del equipo y las
condiciones del entorno.

Se confirma la necesidad de implementar una distribucion del area que facilite y
disminuya el estrés de ejecucion y el reforzamiento del entrenamiento, con el fin de
aumentar la detectabilidad del defecto, reducir la variabilidad del proceso y asegurar
mayor estabilidad en la calidad del producto final.

En la fase de Medir de la metodologia DMAIC, se estableci6 la linea base del
desempeino del proceso de moldeo del area SRC, con el objetivo de cuantificar la
magnitud real del problema y determinar los principales productos y defectos de
desperdicio. Para ello, se analizaron los datos historicos registrados en el sistema SAP
correspondientes al segundo semestre de 2025. Adicionalmente, se evalud el impacto
economico asociado al Scrap, con el fin de cuantificar financieramente el costo por no

lograr la meta corporativa del 91%.
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4.3.3 Pareto de Primer Nivel
Con el propésito de identificar el producto con mayor contribucién al Scrap en la

métrica, se construyé un diagrama de Pareto utilizando los datos extraidos de ordenes
cerradas en sistema SAP de las familias de productos existentes en la empresa. El
analisis permitié priorizar la familia de productos de intervencion bajo el principio 80/20,

para lograr un enfoque el mayor ofensor de impacto de unidades y econdémico.

Grafico 10. Pareto porcentaje promedio de Scrap por familia.
Toal de Scrap por
Familia de Productos
200000 100%

180000 178787 90%

160000 809%

140000 70%
120000

100000 50%

40%

80000

60000 30%

40000 20%

23856
20000

I c— (),

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacion recopilada del sistema SAP.

El diagrama de Pareto muestra la distribucién del total de Scrap generado por
familia de producto en el area de Moldeo SRC durante el periodo analizado. Se observa
una clara concentracién del desperdicio en dos familias principales.

La familia Dreamwear Full presenta el mayor volumen de pérdida con 178,787
unidades, seguida por Dreamwear Diametric Pillow con 168,410 unidades. De manera
acumulada, estas dos familias representan aproximadamente el 84% del total de
unidades desperdiciadas.

A partir del tercer lugar, el volumen de Scrap disminuye significativamente. WISP

Cushion (30,783 unidades) y Dreamwear Frame (23,856 unidades) aportan un
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porcentaje considerablemente menor, mientras que DWISP y Comfort Gel representan
una contribucion marginal dentro del total.

La curva acumulada confirma que al intervenir unicamente las dos primeras
familias se podria impactar mas del 80% del problema, lo cual justifica técnicamente la
priorizacion de estas lineas para el analisis detallado de causas raiz.

Desde una perspectiva estratégica, esta concentracion indica que la problematica
del Yield no es homogénea en toda el area de Moldeo, sino que esta asociada
principalmente a productos de mayor complejidad o mayor volumen productivo. En
consecuencia, el enfoque del proyecto debe dirigirse hacia la caracterizacion técnica
especifica de los procesos involucrados en Dreamwear Full y Dreamwear Diametric
Pillow.

De acuerdo con la tabla 2 se agrega el impacto econémico de acuerdo con el valor

unitario de los productos.
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Tabla 2. Impacto econdmico por producto con analisis 80/20

Dreamwear 178,787 | (228,484.25) | 43.5% 43.5% 1.28
Full

Dreamwear 168,410 | (208,828.15) | 41.0% 84.5% 1.24
Diametric

Pillow

WISP 30,783 (41,950.78) | 7.5% 92.0% 1.36
Cushion

Dreamwear 23,856 (64,179.44) | 5.8% 97.8% 2.69
Frame

DWISP 6,008 (21,442.34) | 1.5% 99.3% 3.57
Comfort Gel | 3,335 (2,616.35) 0.8% 100% 0.78
Total 411,178 | (567,501.31) | 100% — —

Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada del sistema SAP.

La tabla anterior permite observar que las familias Dreamwear Full y Dreamwear
Diametric Pillow concentran el 84.5% del total de unidades perdidas lo que representa
437,312 ddlares, confirmando el patron identificado en el diagrama de Pareto. Ademas,
se evidencia que, aunque algunas familias presentan menor volumen de Scrap, el costo
promedio por unidad es significativamente mayor, como es el caso de DWISP y
Dreamwear Frame, lo cual sugiere que el impacto financiero no depende unicamente del
volumen sino también del valor unitario del componente.

Este analisis complementario permite establecer dos criterios de priorizacion:
volumen de desperdicio y costo unitario, para fortalecer la toma de decisiones en el

proyecto. La familia Dreamwear Full es la de mayor impacto financiero, con una pérdida
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superior a $228,000 por lo que se elige como principal producto a realizar la
investigacion.

Cabe destacar que la familia Dreamwear Full estd compuesta por tres
subprocesos de moldeo, los cuales, en conjunto, permiten la conformacién completa de
la mascara:

1. Moldeo de termoplastico (Faceplate Termoplastico):

En este proceso se fabrica el componente base de material termoplastico

mediante una maquina de inyeccidn, el cual sirve como estructura principal de la pieza.

Figura 8. Faceplate Termoplastico

Fuente: Elaborado por la empresa segun la informacién de los Dibujos del producto.

2, Sobremoldeo de termoplastico (Faceplate Bond Ring):

En esta etapa se aplica un recubrimiento de silicona adhesiva sobre la pieza
termoplastica previamente moldeada, con el objetivo de generar una superficie de
unidn adecuada para el siguiente proceso.

Figura 9. Faceplate Bond Ring

Fuente: Elaborado por la empresa segun la informacién de los Dibujos del producto.
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3. Sobremoldeo de silicona (Dreamwear Full Cushion):
En este proceso final se realiza el recubrimiento completo de la pieza con
silicona, dando forma a la mascara y completando sus caracteristicas funcionales y de

contacto con el usuario.

Figura 10. Dreamwear Full Cushion

Fuente: Elaborado por la empresa segun la informacién de los Dibujos del producto.

4.3.4 Pareto de Segundo nivel
Una vez identificada la familia de producto con mayor impacto econdmico,

mediante el Pareto de primer nivel Dreamwear Full representan en total
aproximadamente de un 43% del desperdicio total lo que se procede a realizar un analisis
mas detallado para comprender cuales son los modos de falla especificos que estan
afectando de forma significativa el rendimiento del proceso. Dado que Dreamwear Full
es la familia con el mayor volumen de unidades perdidas es seleccionada como punto
de partida para realizar un Pareto de segundo nivel, el cual permite desglosar y priorizar
los defectos son documentados en las érdenes de produccion, donde se registra una
causa especifica de error o scrap durante el proceso de manufactura del producto. Este
analisis es fundamental para orientar la fase Analizar del proyecto, ya que facilita la
identificacion de causas criticas y define con mayor precisién la causa del problema,
donde debe concentrarse la evaluacion técnica y el disefio de soluciones. A partir del
grafico 11, se busca determinar cuales defectos especificos son responsables de la
mayor pérdida de unidades y, por ende, representan oportunidades de mejora con el

mayor impacto potencial en la recuperacion del Yield.
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Grafico 11. Diagrama de Pareto Defectos de defectos.

Total de unidades por defecto
Dreamwear Full

90000 30454
80000

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

an 2463 1927 1578 1247 1042

Disbonding
Particulas
Rotas
Tiro corto
Mal curado
Estabilizacion
Falta de llenado
Burbujas
Deformes
Costras
Tinta corrida
Flash
Roto por Flash...

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacion recopilada del sistema SAP.

El diagrama de Pareto correspondiente a la familia Dreamwear Full donde se
muestra la distribucion total de unidades rechazadas segun el tipo de defecto. El grafico
evidencia que el Scrap no se distribuye en distintos modos de falla, donde se concentra
de manera significativa en un numero reducido de causas principales.

El defecto con mayor volumen corresponde a los defectos de disbonding, con
80,454 unidades, lo que posiciona como el mayor contribuyente al desperdicio del
producto. En segundo lugar, se encuentran los defectos por particulas, con 35,757
unidades, seguidos por las piezas rotas, que representan 22,755 unidades. A partir de
este punto, los demas defectos presentan una contribucién considerablemente menor,
siendo “tiro corto”, “mal curado”, “estabilizacion”, “falta de llenado” y “burbujas” defectos
de incidencia secundaria. Finalmente, los defectos como “deformes”, “costras”, “tinta
corrida”, “flash” y “roto por flash cutter’ representan porcentajes marginales dentro del
total.

El comportamiento de la linea acumulativa confirma que los primeros tres defectos
explican la mayor parte del Scrap generado, acercandose al patron tipico del principio

80/20 teniendo un impacto econdémico significativo de acuerdo con la tabla 3.



Tabla 3. Impacto econdmico por defecto con analisis 80/20.

Disbonding 80,454 102,98112 45%
Particulas 35,757 45,76896 20%
Rotas 22,755 29,1264 13%
Tiro corto 11,296 14,45888 6%
Mal curado 6,936 8,87808 4%
Estabilizacion 5,522 7,06816 3%
Falta de llenado 4,181 5,35168 2%
Burbujas 3,071 3,93088 2%
Deformes 2,463 3,15264 1%
Costras 1,927 2,46656 1%
Tinta corrida 1,578 2,01984 1%
Flash 1,247 1,59616 1%
Roto por flash 1,042 1,33376 1%
Total 178,229 228,484.25 100%

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacion recopilada del sistema SAP.

67

El analisis del Pareto demuestra que el problema de Scrap en la familia

Dreamwear Full esta altamente concentrado en un conjunto reducido de modos de falla

criticos:

1. Disbonding (80,454 unidades)

Este es el defecto predominante y representa por si solo mas del 40% del Scrap

total del producto. Debido al porcentaje tan alto de Scrap la convierte en la principal

prioridad de intervencion. Ver Apéndice 1.
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2. Particulas (35,757 unidades)

Este modo de falla refleja problemas relacionados con contaminaciéon del

material, ambiente del area, manejo del producto, o fallas de limpieza del molde.
La alta incidencia demuestra que el proceso actual no posee controles robustos para
prevenir cuerpos extrafios durante el moldeo o desmoldeo. Ver Apéndice 1.

3. Rotas (22,755 unidades)

La ruptura de unidades puede estar asociada a técnicas de desmoldeo
inadecuadas, fatiga del operador, deficiencias de entrenamiento, mala ergonomia del
area o condiciones del molde que debilitan |la pieza. También puede relacionarse con
parametros fuera de especificacion que generan piezas fragiles. Ver Apéndice 1.

En conjunto, estos tres defectos representan mas del 80% del Scrap total, lo que
valida la eficacia del analisis Pareto para concentrar esfuerzos de mejora donde existe
mayor impacto potencial.

Por otra parte, los defectos de baja frecuencia, aunque no deben ignorarse, no
representan una prioridad inmediata dado su impacto.

El Pareto de segundo nivel confirma que la problematica del Scrap en Dreamwear
Full no es aleatoria, sino que se debe principalmente a tres modos de falla recurrentes
por lo que debido al alto impacto en el scrap por problemas disbonding que representa
el 45% de los defectos lo sustentan la necesidad de una investigar la causa que generar
este defecto ya que la reduccién puede ayudar significativamente a la disminucion
defectos y recuperar el Yield para este producto en proceso de moldeo.

Actualmente el yield se encuentra en un 88% por lo tanto si se logra disminuir en

45% que representa 1,35% el Scrap se lograria llegar a un 89,35% el yield del producto.

4.3.5 Métrica de DPMOs
El grafico de DPMOs (Defectos por Millon de Oportunidades) presenta la

distribucion de los defectos por familia de producto dentro del proceso de moldeo. Esta

métrica permite evaluar la capacidad del proceso para producir unidades libres de error,

tomando en cuenta todas las oportunidades en las que puede presentarse un defecto.
En el grafico brindado por la empresa segun la base de datos del departamento

de ingenieria de calidad, se observa un diagrama de barras que compara el nivel de
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DPMOs entre diferentes productos, acompafnado de una curva acumulativa que ilustra la
contribucion porcentual de cada uno al total de defectos. Esta visualizacion facilita
identificar cuales familias de producto concentran la mayor proporcion de fallas y, por lo
tanto, representan las principales oportunidades de mejora dentro del area de moldeo.
Grafico 12. DPMOs

DPMOs
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Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada del Departamento de Calidad.

A partir del analisis del grafico 12, se evidencia que los defectos detectados en el
proceso se reflejan de manera directa en la métrica de DPMOs, especialmente en
productos como DWF, DW y WISP, los cuales presentan los valores mas altos.

Esta concentracidén confirma que los problemas de calidad no estan distribuidos
de forma uniforme, sino que se manifiestan con mayor intensidad en productos
especificos, lo cual impacta significativamente el desempeno global. En consecuencia,
esta métrica valida la necesidad de intervenir la familia DreamWear Full previamente
identificadas, ya que los defectos observados estan contribuyendo de forma proporcional
al deterioro de las métricas clave del proceso.

En la fase Analizar se estudian en detalle los datos recopilados durante la etapa
de medicion con el fin de identificar las causas raiz que generan la variabilidad del

proceso y contribuyen al problema principal. Esta etapa permite comprender por qué
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ocurre el Scrap y cuales factores la provocan, ya sean el proceso, el equipo, el material

o el factor humano los que influyen directamente en el desempefio del yield.

4.3.6 Luvia de ideas
Durante la sesion de andlisis se realizd una lluvia de ideas (Ver apéndice 2) con

el equipo de Ingenieria, Producciéon, Calidad y Mantenimiento para identificar posibles
causas que influyen en las fallas de disbonding detectadas en el proceso de moldeo. A

continuacion, se presentan todas las ideas generadas por el equipo de ingenieria:

. Posible lote de termoplastico defectuoso.
. Humedad en la resina por secado insuficiente.
. Procedimiento de arranque de maquina no estandarizado.
. Variacion en la colocacion de flujos de agua del molde.
. Ensamblaje de molde incorrecto
. Frecuencia de inspeccion dimensional inconsistente entre turnos.
. Diferencia de criterios de aceptacion
. Parametros del proceso fuera de nominal (presion, velocidad, tiempo de
llenado, etc.).
. Flujo insuficiente de agua de enfriamiento en canales del molde.
. Variaciones en la temperatura de Hot Runner.
. Dimensiones del metal del molde alteradas (desgaste, golpes, reparaciones).
. Conectores de termocuplas con lecturas erraticas.
. Desbalance entre cavidades que generan piezas con diferente contraccion.
. Leak Test descalibrado o calibracion vencida.
. Pins de medicion fuera de calibracion desgastados o incorrectamente
ajustados.
. Fixtures de medicion con desgaste o suciedad acumulada.
. Diferencias entre instrumentos utilizados por turno
. Falta de equipos de verificacién en proceso
. Repetibilidad y reproducibilidad del sistema de medicion.
. Falta de capacitacion especifica conocimiento técnico.
. Variacion en habilidades y experiencia entre técnicos de proceso.
=] = > T
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. Falta de capacitaciéon especifica en defectos de disbonding.
. Temperatura del area de moldeo variable entre turnos.
. Temperatura de Almacenamiento en el area de bodega.

4.3.6.1 Clasificacion y depuracion de causas — Enfoque 6M
Con el objetivo de evitar redundancias y mejorar la claridad del analisis, las causas

identificadas en el diagrama de Ishikawa fueron revisadas, agrupadas y consolidadas
segun su relacién directa dentro del proceso de moldeo, bajo el enfoque de las 6M.

1. Materiales

. Humedad en la resina.

. Lote de termoplastico defectuoso.

2. Métodos

. Procedimientos no estandarizados.

. La frecuencia de inspeccion dimensional inadecuada y el ensamblaje incorrecto del
molde se encuentran directamente relacionados con la ejecucion del mantenimiento
preventivo; por lo tanto, ambas causas fueron consolidadas en la categoria: “Método de
mantenimiento preventivo del molde”.

3. Maquinas

. Dimensiones del metal del molde alteradas.

. El desbalance entre cavidades se asocia a variaciones en los parametros del
proceso previamente validados; por lo tanto, se consoliddé como:
“Cambios en parametros del proceso”.

. El flujo insuficiente de agua de enfriamiento y las variaciones en la temperatura
corresponden al sistema térmico de la maquina; en consecuencia, se unificaron en:
“Variaciones de temperatura molde/maquina”.

4. Mano de Obra

. La manipulacion incorrecta de piezas durante el desmoldeo y la falta de
capacitacién o conocimiento técnico se encuentran relacionadas con la competencia del
personal; por lo tanto, se consolidaron en:

“Deficiencias en el sistema de capacitacion del personal”
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5. Mediciones

Las causas relacionadas con medicion fueron consolidadas en una unica categoria
denominada: “Sistema de medicion no confiable”, la cual integra:

. Calibracion de equipos de medicién.

. Falta de equipos de verificacion en proceso.

. Problemas de repetibilidad y reproducibilidad del sistema de medicién (R&R).

Esta consolidacion se realizé6 debido a la interdependencia de estos factores en la
confiabilidad de los datos recolectados.

6. Medio Ambiente

o Temperatura del area de moldeo.

° Temperatura de almacenamiento.

La consolidacion de las causas permitido reducir la complejidad del analisis y
enfocar la etapa posterior en la validacion de variables criticas, facilitando la identificacion
de causas raiz con mayor impacto en el desempeno del proceso.

Una vez recopiladas todas las posibles causas mediante la técnica de lluvia de
ideas, se procedio a organizar la informacion utilizando el Diagrama de Ishikawa. Esta
herramienta permite estructurar y clasificar de manera sistematica los factores que
podrian estar contribuyendo al problema identificado, agrupandolos segun las categorias
clasicas de los 6M: Material, Método, Maquina, Medicion, Mano de Obra.

El objetivo de emplear el diagrama de Ishikawa es facilitar la visualizacion integral
del problema, al relacionar cada una de las posibles causas. Por ello, se procedié a
simplificar y agrupar dichas causas segun su similitud, con el fin de generalizarlas y
facilitar su analisis. Como resultado, se logré reducir de 25 causas potenciales
inicialmente identificadas a 11 causas generales asociadas a las fallas de disbonding
observadas en el proceso de moldeo. Esta representacioén grafica sirve como punto de
partida para el andlisis de causa raiz, ya que permite identificar las areas con mayor
probabilidad de contribuir al defecto y apoyar la priorizacion de las acciones de

verificacion.



Figura 11. Diagrama Causa Efecto
Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa)
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Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada.



4.3.7 Proceso de Multivoto
Posterior a la elaboracién del diagrama de Ishikawa y a la identificacion inicial de

todas las causas potenciales asociadas a las fallas de disbonding, se aplicé la técnica de
multivoto con el objetivo de priorizar las causas que presentan mayor probabilidad de
contribuir al problema. Esta metodologia permite la participacion de miembros de
distintos departamentos, incluyendo al supervisor del taller de moldes, el supervisor de
mantenimiento, el supervisor de produccion, asi como representantes de Ingenieria de
Calidad e Ingenieria de Produccion, quienes, mediante un proceso estructurado de

votacion individual y consensuada, evaluaron y priorizaron las causas identificadas.

El procedimiento se ejecutd de la siguiente manera:

1. Presentacién de todas las causas identificadas

Se elabor6 una lista consolidada con todas las causas generadas durante la
lluvia de ideas y organizadas en el diagrama de Ishikawa. Las causas se presentaron
sin analisis ni filtros, asegurando que cada participante tuviera una vision completa del

sistema.

2. Entrega de votos individuales

Cada miembro del equipo recibié una cantidad igual de votos, los cuales debia
distribuir entre las causas que, segun su criterio técnico y su experiencia en el proceso,
tenian mayor probabilidad de explicar las fallas de disbonding. Se permitié otorgar mas
de un voto a una misma causa si el participante consideraba que dicha causa tenia un

alto impacto.

3. Registro y consolidacion de los votos
Todos los votos emitidos fueron registrados en una tabla de priorizacion.
Posteriormente, se realiz6 el conteo total de votos por cada causa, determinando asi el

nivel de importancia que el equipo asigné a cada posible causa raiz.



UNIVERSIDAD

HISPANOAMERICANA -

4. Priorizacién y seleccion de las causas criticas
Las causas con mayor cantidad de votos se clasificaron como causas
prioritarias para investigacion adicional. Este proceso permitié enfocar el analisis en
un subconjunto mas reducido de factores relevantes y evitar esfuerzos en causas con
baja probabilidad de impacto. Con el fin de realizar una priorizacion mas precisa, se
definieron tres criterios cuantitativos:
o Impacto en el proceso: mide el grado en que la causa afecta las dimensiones de
la pieza moldeada.
o Frecuencia: estima la probabilidad de que la causa se presenta en el proceso real.
Para la prioridad de las causas identificadas, se utilizd una escala ordinal de 1 a
10, donde 1 representa una probabilidad muy baja (10%) y 10 una probabilidad segura
(100%) de que un evento se presente. Esta conversion permitié cuantificar de manera
estandarizada la escala que se colocara a las causas identificadas dentro del proceso de
moldeo.

Cuadro 6. Puntuacion Multivoto

Escala | Nivel Impacto Frecuencia
en el (%)
proceso
(%)

1 Muy baja 10% 10%

2 Medio baja | 20% 20%

3 Baja 30% 30%

4 Media baja | 40% 40%

5 Media 50% 50%

6 Media Alta | 60% 60%

7 Alta 70% 70%

8 Muy alta 80% 80%

9 Casi segura | 90% 90%

10 Segura 100% 100%

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacion recopilada.
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5. Calculo del puntaje total (Score)

Para cada causa se calcul6 un puntaje total mediante la multiplicacion de los

valores asignados en los tres criterios:
Score = Impacto x Frecuencia

Este método permitié obtener una ponderacion objetiva de cada causa, reflejando su
importancia relativa dentro del proceso.
6. Validacion final del equipo

Una vez obtenidos los resultados del multivoto, el equipo discutié los elementos
seleccionados para confirmar que las causas priorizadas fueran coherentes con la
evidencia recogida y con la experiencia técnica de los participantes.
Tabla 4. Multivoto

Impacto|Frecuencia||Score| Prioridad
Causa
(1) (F) (IxF) (%)
Lote de termoplastico defectuoso 10 10 100 100%
Cambios en parametros del proceso 9 7 65 65%
Dimensiones del molde alteradas 8 5 40 40%
Deficiencias en capacitacion del personal 6 6 36 36%
Variaciones de temperatura molde/maquina 5 5 25 25%
Método en mantenimiento preventivo del
4 4 16 16%
molde
Sistema de medicién no confiable 3 3 9 9%
Humedad en la resina 2 2 4 4%
Temperatura del area / almacenamiento 1 1 1 1%

Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada.

Con el objetivo de identificar y priorizar las causas que generan mayor impacto en

las fallas de disbonding del proceso de moldeo de acuerdo con el departamento de
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ingenieria se documenté en la tabla los valores asignados segun el conocimiento y
experiencia del area.

Una vez asignado el total se procedio a elaborar un Diagrama de Pareto a partir
de los datos obtenidos durante la evaluaciéon de las posibles causas. Esta herramienta
permite visualizar de manera clara cuales factores concentran la mayor proporcion del
problema y, por tanto, representan las oportunidades de mejora mas relevantes. Al
ordenar las causas segun su contribucion total, el Pareto facilita distinguir entre las
“causas que son prioritarias” y las “no prioritarias”, permitiendo enfocar los esfuerzos del

analisis en aquellas variables que afectan significativamente el desempefio del proceso.

Grafico 13. Pareto Causas con mayor impacto

Multi voto Causas del problema
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Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada.

El diagrama de Pareto permite identificar de manera clara las causas que

concentran la mayor criticidad dentro del proceso, con base en la evaluacion obtenida

@:’,
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mediante la técnica de multi-voto. La distribucion de los puntajes evidencia que el
problema dimensional no se debe a multiples factores dispersos, sino que se concentra
en un numero reducido de causas que acumulan la mayor parte del impacto total.

La causa con mayor puntaje corresponde a lote de termoplastico defectuoso, con
un valor de 100 puntos, posicionandose como la principal prioridad del analisis. Este
resultado indica que la presencia de material contaminado representa el factor de mayor
influencia sobre las fallas de disbonding, lo cual es consistente con el comportamiento
de los procesos de moldeo por inyeccidn, altamente sensibles a variaciones en las
condiciones del material.

En segundo lugar, se identifican los cambios de parametros, con 65 puntos. Este
resultado refleja que variaciones en presion, velocidad, temperatura o tiempos de ciclo
tienen una influencia significativa en la ocurrencia de fallas de disbonding. Ademas, esta
causa no solo impacta las dimensiones finales, sino que también puede generar
variabilidad entre cavidades y afectar la contraccion del material.

La tercera causa prioritaria corresponde a dimensiones del metal del molde
alteradas, con 40 puntos, lo que indica que el desgaste, las reparaciones o desviaciones
en las tolerancias del molde generan un impacto relevante y sostenido en la estabilidad
dimensional del producto.

En cuarto lugar, se encuentran las diferencias en la capacitacion del personal, con
36 puntos. Este resultado evidencia que, al tratarse de un proceso semi-manual, existe
una alta dependencia de la estandarizacién del conocimiento. Deficiencias en la
formacion técnica u operativa pueden derivar en criterios inconsistentes, provocando
ajustes inadecuados en los parametros y, en consecuencia, piezas dimensionalmente
fuera de especificacion.

Asimismo, el analisis de Pareto muestra que las variaciones en la temperatura del
molde ( 25 puntos) y el método de mantenimiento preventivo del molde (16 puntos)
también representan causas relevantes, destacando la importancia tanto de la disciplina
técnica en mantenimiento como de la estabilidad térmica del herramental en el
desempeno del proceso.

A partir de este punto, el resto de las causas presenta valores considerablemente

menores, entre 9 puntos y 1 punto, lo que confirma el principio de Pareto: un numero
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reducido de factores explica la mayor parte del problema. Entre las causas de menor
contribucién se encuentran el sistema de medicidn no confiable, la humedad en la resina
y las condiciones ambientales. Si bien estas variables no deben descartarse, su impacto
relativamente es bajo y no constituyen una prioridad inmediata.

En conjunto, el analisis de Pareto demuestra que las acciones de mejora deben
enfocarse principalmente en las causas de mayor peso, ya que representan la
oportunidad mas efectiva para reducir el scrap y mejorar la capacidad dimensional del

proceso.

4.3.7.1 5 Whys (5 Porqueés)
Una vez priorizadas las causas mediante la técnica de multivoto, se seleccion?¢ la

causa con el puntaje mas alto para realizar un analisis mas profundo utilizando la
herramienta 5 Whys (5 Porqués). Esta metodologia permite explorar de manera
sistematica el origen real del problema, investigando mas alla de los sintomas
superficiales identificados en el diagrama de Ishikawa y en la matriz de priorizacion.

El resultado del multivoto mostré que “Parametros del proceso” es la causa con
mayor impacto, probabilidad y viabilidad de solucién, lo que la convierte en el punto de
partida mas adecuado para el analisis de causa raiz. A través de la aplicaciéon de los 5
Whys se busca desglosar esta causa prioritaria en niveles sucesivos de profundidad,
identificando las condiciones técnicas, operativas o de control que originan la variabilidad

dimensional observada en el proceso de moldeo.
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Cuadro 7. 5 Whys

Nivel Pregunta Respuesta

1 ¢ Por qué tenemos un Porque el material de termoplastico esta
problema de disbonding? contaminado

2 ¢ Porque el material esta Porque cuando se moldea el termoplastico no
contaminado? se logran extraer los gases del proceso y la

pieza se contamina.

3 ¢ Porque no se logran Porque se realizan cambios de parametros en
extraer los gases y la pieza | el proceso.
se contamina?

4 ¢ Por qué se cambiaron los Porque la prueba de leak Test falla y se
parametros? encuentra fuera de especificacion.

5 ¢ Porque las unidades se Porque la prueba de leak test queda la medida
encuentran fuera de de los orificios de aire queda en el limite
especificacion? superior o inferior.

6 ¢ Por qué los orificios de aire | Porque los orificios quedan mas a abiertos o
quedan en el cerrados lo que impide el flujo de aire y la

limite superior o inferior? presion de aire incrementa o disminuye.

7 ¢, Por qué el orificio quedo Porque las dimensiones del metal no cumplen

mas abiertos o cerrados?

con las especificaciones.

Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada.

Con base en la causa priorizada en el multi-voto, se aplicé la herramienta 5 Whys

con el propésito de profundizar en el origen real de las fallas de disbonding observadas

en el proceso de moldeo. Este analisis permiti6 desglosar de manera secuencial el

problema hasta identificar la causa raiz que genera la variabilidad dimensional del

producto. A continuacion, se presenta la interpretacion del cuestionamiento realizado:

En el primer nivel, se identificé que el disbonding no es un fallo aislado del

producto, sino una consecuencia directa de que el material termoplastico pierde sus
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propiedades de adhesion durante el sobremoldeo de silicon. Esto indica que el proceso
no esta garantizando la integridad del polimero, revelando un problema sistémico y no
unicamente operativo.

En el segundo Nivel, de acuerdo con el area de ingenieria la contaminacion del
termoplastico se origina por una inadecuada expulsion de gases en el proceso del
moldeo de unidades. Esto demuestra fallas en el control de ventilacion del molde o en la
condicion del material previo al molde, afectando directamente la calidad del fundido.

En el tercer nivel, se determiné que el problema dimensional se origina porque se
realizaron cambios en los parametros del proceso. Este ajuste alterd la estabilidad del
moldeo y genero piezas fuera de especificacion de termoplastico.

En el cuarto nivel, se identificé que dichos cambios se efectuaron debido a que la
prueba de Leak Test fallaba y mostraba resultados fuera de especificacion, lo que llevo
al personal técnico a modificar parametros para intentar corregir la desviacion detectada.

En el quinto nivel, se estableci6 que las unidades resultaban fuera de
especificacién porque la medida de los orificios de aire se encontraba en los limites
superiores o inferiores, indicando variabilidad dimensional significativa en la geometria
critica de la pieza.

En el sexto nivel, se determind que los orificios llegaban a estos limites porque
quedaban mas abiertos o cerrados, afectando el flujo de aire requerido para cumplir con
el valor del Leak Test. Esta variacion alteraba directamente la presién de aire y
ocasionaba resultados inestables en la prueba.

Finalmente, en el séptimo nivel, se identificd que la razén por la cual los orificios
quedaban con esta variacidn critica era que las dimensiones del metal del molde no
cumplen con las especificaciones, ya sea por desgaste, dafos, reparaciones previas o

desviaciones respecto a las tolerancias nominales.

4.3.8 Causa raiz identificada
El problema de disbonding no se origina por el operador, los parametros o el

material. La causa raiz es el desgaste o desviacion dimensional del metal del molde, lo
que genera orificios fuera de tolerancia y provoca un encadenamiento de fallas: piezas

fuera del rango funcional — ajustes constantes de proceso por parte del técnico para
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lograr entrar entre las tolerancias de leak test — lo que incrementan la fuerza de cierre y

provocan atrapamiento de gases en el molde— generando contaminacion del polimero
moldeado que se impregna en el termoplastico — generando disbonding en procesos

siguientes.

4.3.9 Validar la Causa Raiz
Con el fin de confirmar o rechazar la causa raiz identificada — dimensiones del

metal del molde fuera de especificacion— se ejecuta una verificacion en dos etapas,
iniciando por la medicion de la prueba de leak test de producto en estado nominal para
identificar cuales valores son los del producto y la verificacién dimensional del Metal del
molde. El enfoque parte del supuesto de que, si el proceso opera con parametros
validados y en condiciones nominales, los resultados de Leak Test a 10 cmH,O deben
ubicarse dentro del rango de 10,0-15,0 SLPM. En caso de que los valores del ensayo
de fuga se situen fuera de especificacion, se procedera a confirmar el estado dimensional
del molde frente al dibujo/tolerancias para determinar si existe desviacion en las
geometrias critica (diametros y ubicaciones de orificios de aire). Este procedimiento
permite aislar la influencia del Molde respecto de otras fuentes de variacion y aportar

evidencia objetiva para la toma de decisiones.

4.3.10 Medicion en estado nominal del proceso (Leak Test)
. Objetivo: Determinar el estado actual del proceso midiendo el Leak Test a 10

cmH,0 en unidades producidas bajo parametros nominales validados de proceso.

. Tomando en cuenta la que el procedimiento de inspeccion indica que la
muestras de Leak Test se cataloga como un Pasa/ Falla (Atributo) y segun la criticidad
del producto que es “Low” segun el procedimiento de la empresa 2020000365
Statistical Methods Work Instruction que indica segun la Tabla 1 para diseno Attribute
Sampling Plans with 95% Confidence & 90% Reliability segun el appendix C la muestra
minima de tamafio de nuestra: =30 mediciones distribuidas en diferentes cavidades
(permite ver tendencia y variabilidad). Ver anexo 1.

Resultados obtenidos:
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Tabla 5. Prueba de fuga

Muestra | Limite Leak Limite

Inferior | Test Superior

1 10 14,7 15
2 10 15,2 15
3 10 13,2 15
4 10 14,2 15
5 10 14,9 15
6 10 14,9 15
7 10 13,8 15
8 10 14,2 15
9 10 14,9 15
10 10 15 15
11 10 13,6 15
12 10 14,3 15
13 10 14,9 15
14 10 15 15
15 10 13,7 15
16 10 14,5 15
17 10 14,8 15
18 10 14,9 15
19 10 15,2 15
20 10 13,8 15
21 10 15,3 15
22 10 14,1 15
23 10 13,8 15
24 10 15 15
25 10 14,9 15
26 10 14,7 15
27 10 14 15
28 10 15,1 15
29 10 14,7 15
30 10 14,6 15

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacion recopilada.
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El grafico 14 de Prueba de Fugas muestra el comportamiento de las mediciones
individuales del Leak Test a 10 cmH,0O bajo parametros nominales del proceso. La linea
central representa el promedio de las mediciones, mientras que las lineas superior e
inferior indican los limites de especificacién permitidos.

Grafico 14. Prueba de Fugas estado actual.
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Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada.

A partir del comportamiento mostrado en el grafico de Prueba de Fugas, se
evidencia que las mediciones presentan una alta variabilidad y tienden a ubicarse de
forma recurrente en el limite superior de especificacion. Este patron confirma que el
proceso no se encuentra completamente estable y que los defectos dimensionales estan
impactando directamente los resultados del Leak Test. La cercania de los valores
maximos permitidos demuestra que las desviaciones en las dimensiones de los orificios
estan afectando la capacidad del producto para mantener un flujo adecuado, reflejandose
de manera consistente en esta métrica critica del proceso. Se logra apreciar valore fuera
de los limites de control lo que nos indica que existe la posibilidad de que el metal del

molde presente desviaciones en el metal.
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4.3.11 Medicion del metal del molde.
Por otro lado, se hace una revisién de los lo que busca es identificar como se

encuentra el metal del molde por lo tanto se hace una medicion de las validades del
molde, el cual debe de cumplir con las especificaciones del dibujo (Figura 11) que indica
que el valor del diametro del pin debe encontrase menos del limite superior 0.67 vy

encontrase menos del limite inferior 0.63. (Ver Apéndice 3).

Figura 11. Dibujo del pin del molde
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Fuente: Elaborado por la empresa segun el dibujo del plano de los pines del molde.

La siguiente tabla presenta el 100% de las mediciones registradas en los pines de
metal correspondientes a las cavidades 1y 2 del molde, comparadas contra los rangos
aceptables de especificacion establecidos en el plano del molde.

Tabla 6. Mediciones del metal

Numero | Cavidad | Cavidad | Limite Limite

de Pin 1 2 Superior | Inferior
1 0,596 0,770 0,67 0,63
2 0,700 0,694 0,67 0,63
3 0,586 0,796 0,67 0,63
4 0,598 0,705 0,67 0,63
5 0,614 0,824 0,67 0,63
6 0,599 0,665 0,67 0,63
7 0,602 0,700 0,67 0,63
8 0,830 0,657 0,67 0,63
9 0,384 0,731 0,67 0,63
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Numero | Cavidad | Cavidad | Limite Limite

de Pin 1 2 Superior | Inferior
10 0,643 0,770 0,67 0,63
11 0,819 0,471 0,67 0,63
12 0,668 0,664 0,67 0,63
13 0,675 0,807 0,67 0,63
14 0,753 0,788 0,67 0,63
15 0,738 0,525 0,67 0,63
16 0,570 0,717 0,67 0,63
17 0,803 0,764 0,67 0,63

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacion recopilada.

El grafico 15 de Medida de Pines de Metal del Molde muestra la variaciéon
dimensional registrada en los pines correspondientes a las cavidades 1y 2, comparadas
los

contra identificar el

limites de especificacion. La visualizacion permite
comportamiento dimensional de cada cavidad, evaluar la consistencia del molde vy
determinar si existen desviaciones que puedan comprometer la estabilidad del proceso
de moldeo.

Grafico 15 Medida del Pin Metalico
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Fuente: Elaborado por el autor segun la informacion recopilada.
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A partir del comportamiento observado en el grafico de medicion de los pines del
molde, se evidencia una variabilidad significativa entre las cavidades 1y 2, con multiples
mediciones que superan el limite superior e inferior de especificacion establecidos en
0,67 mm e inferior de 0,63 mm. La cavidad 2 muestra desviaciones mas pronunciadas y
frecuentes, lo cual confirma que el molde presenta desgaste o deformacion en sus
componentes criticos. Esta condicion afecta directamente la geometria de los orificios de
aire producidos durante el moldeo y explica la inestabilidad detectada en la prueba de
fugas (Leak Test). En conjunto, los resultados demuestran que el molde no opera dentro
de los parametros dimensionales requeridos, validando que el desajuste del metal

constituye una causa raiz del Scrap dimensional encontrado en el proceso

4.3.12 Conclusiones de la situacion actual
Los resultados obtenidos en ambas etapas de verificacion confirman de manera

sélida y objetiva que la causa raiz del Scrap de disbonding proviene de desviaciones en
las dimensiones del metal del molde, especificamente en los pines responsables de
formar los orificios de aire del componente. En primer lugar, el analisis del Leak Test bajo
parametros nominales evidencié una alta variabilidad del proceso, con multiples
mediciones que alcanzan o exceden el limite superior e inferior de especificacion. Este
comportamiento indica que el flujo de aire a través de los orificios no es uniforme, lo cual
es caracteristico de variaciones dimensionales criticas. La tendencia de los resultados
hacia el limite superior e inferior revela que los orificios estan quedando mas abiertos o
cerrando de lo permitido, afectando directamente la presion de fuga y reduciendo la
capacidad del producto para cumplir con los requisitos funcionales de la prueba.

En segundo lugar, la evaluacion dimensional del metal del molde confirma de
manera contundente esta hipotesis. Las mediciones realizadas en las cavidades 1y 2
muestran que una cantidad significativa de valores excede el limite superior de
especificaciéon de 0,67 mm y 0,63 mm, especialmente en la cavidad 2, donde las
desviaciones son mas frecuentes y pronunciadas. Esta condicion es incompatible con un
proceso estable, ya que las piezas moldeadas son formadas por el metal, lo que explica
la presencia sistematica de fallas dimensionales y la necesidad recurrente de ajustes por

parte del técnico.
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Dichos ajustes de parametros en la maquina, lejos de corregir el problema,

incrementan la variabilidad del proceso y contribuyen al aumento del Scrap de disbonding
que se genera en procesos posteriores.

La coincidencia entre la inestabilidad observada en el Leak Test y las desviaciones
detectadas en el metal del molde constituye evidencia concluyente de que el desgaste,
deformacion o dafio en los pines del molde es la causa raiz real del problema.

Esto demuestra que el molde no opera dentro de sus tolerancias de disefio y, por
lo tanto, el proceso es incapaz de producir piezas dentro de especificacion aun cuando
los parametros de moldeo se mantengan en condiciones validadas o ajustadas por el
técnico del proceso.

En conjunto, los hallazgos validan que el desajuste dimensional del molde es el

factor critico responsable del Scrap elevado de material.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION

El objetivo de esta capitulo es establecer la propuesta de mejora en el proceso

con el fin de buscarle una solucién al problema por lo tanto se buscar atreves de las
herramientas ya definidas la forma de implementar y controlar los hallazgos en lo
analizado en el capitulo anterior.

En esta seccion se describe el proceso llevado a cabo para definir, disefar e
implementar las soluciones orientadas a disminuir la variabilidad y mejorar el rendimiento
del proceso de manufactura en la linea de Moldeo de Philips SRC. Las soluciones
propuestas se fundamentan en los hallazgos obtenidos durante las fases previas del

DMAIC y responden directamente a las causas raiz identificadas.

5.1 Diseno propuesto

Para realizar un disefio y propuesta de solucion se realiz6 una prueba en el
proceso realizando un cambio de pines formadores en el molde, sustituyéndolos por
pines nuevos que se encontraban en el area de stock del taller de moldes.

Por lo tanto, se realizé la siguiente comprobacion de medidas de las cavidades
para verificar que las medidas se encontraban dentro de los limites segun el plano del
metal de molde.

Medicion pines Nuevos:

Tabla 7. Mediciones Pines Nuevos

Numero | Cavidad | Cavidad | Limite Limite
de Pin 1 2 inferior | Superior
(Nueva) | (Nueva)

1 0,66 0,658 0,63 0,67

2 0,652 0,658 0,63 0,67

3 0,666 0,662 0,63 0,67

4 0,659 0,653 0,63 0,67

5 0,661 0,656 0,63 0,67

6 0,659 0,656 0,63 0,67
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Numero | Cavidad | Cavidad | Limite Limite
de Pin 1 2 inferior | Superior
(Nueva) | (Nueva)

7 0,654 0,659 0,63 0,67
8 0,657 0,65 0,63 0,67
9 0,639 0,64 0,63 0,67
10 0,668 0,655 0,63 0,67
11 0,661 0,666 0,63 0,67
12 0,645 0,639 0,63 0,67
13 0,658 0,645 0,63 0,67
14 0,665 0,66 0,63 0,67
15 0,659 0,65 0,63 0,67
16 0,668 0,665 0,63 0,67
17 0,657 0,65 0,63 0,67

Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada.

De acuerdo con la tabla anterior se procedio a realizar un grafico 16 de control

para verificar de forma visual el verificar que los pines nuevos se encontraban dentro de

los limites de control establecidos en el plano del dibujo.

Grafico 16. Mediciéon de cavidades nuevas.
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Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada.
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El comportamiento de ambas mediciones de la Cavidad 2 y 1 ( cavidades nuevas)

se mantiene dentro de los limites de control, tanto superior (0.67mm) como inferior
(0.63mm), lo que indica que el proceso opera de manera estable y sin sehales de
variacion especial. Si bien se observan fluctuaciones naturales a lo largo de las 17
mediciones —incluyendo minimos alrededor de 0.64 y maximos cercanos a 0.67— estas
variaciones se consideran comportamiento normal del proceso, pues no sobrepasan los
limites establecidos. No se evidencia ninguna tendencia, patron repetitivo, ni punto fuera
de control que sugiera problemas en la funcionalidad de los nuevos pines. En conclusion,
los pines nuevos muestran un desempeio consistente y adecuado, manteniendo la
estabilidad del proceso dentro de los parametros esperados.

Una vez comprobada las mediciones de del metal se procedié a realizar a moldear

el termoplastico en estado nominal para ver el comportamiento del proceso

5.2 Medicién en estado nominal del proceso (Leak Test)

Se procedio a realizar segun el estado actual del proceso la midiendo del Leak
Test a 10 cmH,0O en unidades producidas bajo parametros nominales validados.

Tomando en cuenta la que el procedimiento de inspeccién indica que la muestras
de Leak Test se cataloga como un Pasa/ Falla (Atributo) y segun la criticidad del producto
que es “Low” segun el procedimiento de la empresa 2020000365 Statistical Methods
Work Instruction que indica segun la Tabla 1 para disefo Attribute Sampling Plans with
95% Confidence & 90% Reliability segun el appendix C la muestra minima de tamafio
de nuestra: = 30 mediciones distribuidas en diferentes cavidades (permite ver tendencia

y variabilidad). Ver anexo 1.
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Tabla 8. Prueba de fuga
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Muestra | Limite Leak Limite Pasa/ Muestra | Limite | Leak | Limite Pasa/
Inferior | Test Superior | Falla Inferior | Test | Superior | Falla
1 10 13,8 15 Pasa 16 10 12,3 |15 Pasa
2 10 13,1 15 Pasa 17 10 124 |15 Pasa
3 10 13,6 15 Pasa 18 10 125 |15 Pasa
4 10 13,5 15 Pasa 19 10 13,0 |15 Pasa
5 10 13,1 15 Pasa 20 10 13,2 | 15 Pasa
6 10 12,3 15 Pasa 21 10 13,3 |15 Pasa
7 10 12,2 15 Pasa 22 10 13,3 |15 Pasa
8 10 13,5 15 Pasa 23 10 13,0 |15 Pasa
9 10 13,3 15 Pasa 24 10 125 |15 Pasa
10 10 12,7 15 Pasa 25 10 13,3 |15 Pasa
11 10 12,4 15 Pasa 26 10 122 |15 Pasa
12 10 13,3 15 Pasa 27 10 12,6 |15 Pasa
13 10 13,8 15 Pasa 28 10 12,3 |15 Pasa
14 10 13,1 15 Pasa 29 10 12,7 |15 Pasa
15 10 13,3 15 Pasa 30 10 13,3 |15 Pasa

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada.

De acuerdo con la tabla anterior se procedié a realizar un grafico de control para

verificar de forma visual el estado de los pines nuevos.
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Grafico 17. Leak test (Pruebas de fugas) Cavidades nuevas
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Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada.

El comportamiento de los resultados del Leak Test se mantiene completamente
dentro de los limites de control, cuyo limite superior es aproximadamente 15y el limite
inferior cercano a 10. A lo largo de las 30 mediciones no se presentan puntos fuera de
estos limites, ni se observan patrones anémalos como tendencias crecientes o
decrecientes, corridas largas o ciclos repetitivos que indiquen variacién especial.

La variacidén observada es minima y corresponde a fluctuaciones naturales del
proceso, oscilando alrededor de valores entre 12 y 14. Esta estabilidad indica que el
sistema de prueba de fugas opera bajo condiciones controladas y consistentes, sin
evidencia de desviaciones.

En conclusidn, el proceso de pruebas de fuga se encuentra estable, bajo control
estadistico y con un desempefio adecuado, lo que confirma la confiabilidad del método

de inspeccion y la efectividad de las mejoras aplicadas.

5.3 Verificacion de disbonding proceso posterior
Una vez verificada las pruebas dimensionales se realizar una ultima comprobacién

de material el cual consiste en realizar el sobre moldeo de las unidades construidas con
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las cavidades nuevas lo que nos ayuda a confirmar que las unidades de termoplastico
moldeadas no presenten contaminacion por gases que provocan del disbonding.
Se toman las 30 unidades moldeadas con parametros nominales y se obtiene los

siguientes resultados:

Tabla 9. Resultados Prueba de Fugas

Muestra | Revision Muestra | Revision
Visual Visual
(Disbonding) (Disbonding)

1 Pasa 16 Pasa
2 Pasa 17 Pasa
3 Pasa 18 Pasa
4 Pasa 19 Pasa
5 Pasa 20 Pasa
6 Pasa 21 Pasa
7 Pasa 22 Pasa
8 Pasa 23 Pasa
9 Pasa 24 Pasa
10 Pasa 25 Pasa
11 Pasa 26 Pasa
12 Pasa 27 Pasa
13 Pasa 28 Pasa
14 Pasa 29 Pasa
15 Pasa 30 Pasa

Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada.

Con base en los resultados obtenidos durante la inspeccion, se elaboré un grafico
18 de pastel con el objetivo de visualizar la proporcion de unidades que cumplen y no
cumplen con el criterio de aceptacion en la prueba visual de disbonding.

Para la construccion del grafico, se clasificaron las unidades evaluadas en dos
categorias: “Pasa” y “No pasa”, considerando como criterio de aceptacion la ausencia de
defectos visibles de des adherencia. Esta representacion permite validar de manera

visual y cuantitativa el desempefio del proceso en esta etapa de control de calidad.
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Adicionalmente, este analisis se utiliza como complemento para asegurar que el

proceso previo cumple con los requisitos establecidos, garantizando asi la integridad del
producto.

Grafico 18. Resultados Pruebas

PRUEBA VISUAL
DISBONDING

B Pasa ENo pasa

Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada.

El analisis del grafico evidencia que el 100% de las unidades evaluadas cumplen
con el criterio de aceptacion, ya que no se identificaron casos de disbonding. Esto indica
que el proceso se encuentra bajo control en esta etapa especifica y que las condiciones
operativas actuales permiten asegurar la correcta adherencia de los materiales.

Asimismo, la ausencia de defectos refleja una adecuada estabilidad del proceso
de moldeo, lo que contribuye positivamente al rendimiento (yield) y a la calidad del

producto final.

5.4 Retorno de inversion:

Para implementar esta mejora, es necesaria la adquisicion de doce cavidades
nuevas, con un costo unitario de $3,842, lo que representa una inversion total de
$46,104.

Esta inversion se justifica debido al alto impacto del defecto conocido como

disbonding en la familia de productos DreamWear Full. Este defecto representa
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aproximadamente el 45% del scrap total de dicha familia, generando un costo anual
estimado de $228,484.25 de acuerdo con la tabla 2.
De acuerdo con los datos presentados en el Grafico 10 (Pareto porcentaje

promedio de Scrap por familia), la causa raiz identificada Cuadro 7 (5 Whys) el de
problema es el desgaste o la desviacién dimensional del metal del molde. Esta condicién
provoca que se generen orificios fuera de tolerancia, lo que desencadena una serie de
fallas en el producto.

La implementacion todas las de las nuevas cavidades permitiria eliminar esta
causa raiz y reducir en un 45% los defectos asociados al disbonding en los procesos
posteriores. Esto se traduciria en un ahorro anual estimado de $102,998.11 de acuerdo
con el Grafico 11 (Diagrama de Pareto Defectos de defectos).

La familia DreamWear Full esta formada por ocho moldes de silicdn, y todos
presentan el problema de disbonding. Actualmente, el proceso tiene un rendimiento
promedio del 86%, lo que significa que el 14% de la produccién se pierde como scrap.

Dentro de ese 14%, el defecto de disbonding representa el 45%. El implementar
las mejorar se eliminaria el problema, mejorando el rendimiento del proceso por lo que
aumentaria aproximadamente en un 6.3%, lo que implicaria una mejora importante en la
eficiencia de la produccion.

En conclusién, esta inversidon no solo reduce significativamente el nivel de scrap,
sino que también mejora la eficiencia del proceso productivo de la familia DreamWear
Ful.

5.4.1 Calculo del Retorno de Inversién (ROI)

1. Inversioén total
Inversion total = 12 cavidades x $3,842 = $46,104
2. Scrap anual por disbonding
Scrap anual = $228,484
3. Mejora lograda
Reduccién = 45%

4. Ahorro anual generado
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Ahorro anual = $228,484 x 0.45 = $102,817

5. Calculo del ROI

Ahorro anual — Inversién
ROI = —
Inversion

Sustituyendo:
RO = 102,817 — 46,104
B 46,104

ROI = 1,23%
Interpretacion:
Por cada dolar invertido, la empresa obtiene un retorno adicional de $1.23, demostrando
que el proyecto es altamente rentable.

6. Periodo de recuperacion (Payback)

Inversion
Payback = Ahorro anual
46,104
Payback = 102817 = 0.44

Payback = 0.44 afios que equivalena 5,3 meses

Esto significa que la inversion se recupera en menos de cinco, tres meses, generando

beneficios netos para el resto del afio.
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Resumen de indicadores financieros

Cuadro 8. Indicadores financieros

Concepto Valor

Scrap anual por disbonding | $228,484.25

Mejora lograda 45%

Ahorro anual $102,817

Inversion total $46,104

ROI 1,23%

Payback 0.44 afios (5,3 meses)

Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada.

La implementacién de las doce cavidades nuevas permite reducir en un 45% los
defectos de disbonding en la familia DreamWear Full, generando un ahorro anual de
$102,817 frente a una inversion de $46,104. El proyecto alcanzé un ROl del 1,23% y un
periodo de recuperacion de apenas 5,3 meses, demostrando que la mejora es altamente
rentable y contribuye significativamente a la reduccion del scrap y a la optimizacion del

proceso productivo.

5.5 Diagrama de Gantt y Plan de accién

Con base en las causas raiz identificadas mediante el analisis de Ishikawa y priorizacion
de riesgos, se desarrollé un Diagrama de Gantt y un plan de accién enfocado en la
implementacion de acciones correctivas y preventivas. Dicho plan establece
responsables, tiempos de ejecuciéon e indicadores de seguimiento, con el objetivo de
reducir la variabilidad del proceso y minimizar la generacién de defectos asociados al
disbonding.
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preventivo de
moldes

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada.

99
Diagrama de Gantt:
Cuadro 9. Plan de accion

Tarea Lider Inicio Final Enero | Febero | Marzo | Abril | Mayo
Documentacio Supervisor de
para la compra P o 1/05/26 1/09/26

. mantenimiento

de cavidades
Realizar Supervisor de
compra de perviso 1/09/26 | 1/20/26

. mantenimiento
Cavidades
Fabricacionde |\ ovista | 1/20/26 | 2/21/26
Cavidades
Transporte de
Cavidades Departamento
nuevas desde Procurement 2/21/26 3/15/26
China
Validacion de Departamento
Cavidades Ingenieria 3/15/26 4/30/26
Reportfes de Departa.me.nto 4/30/26 5/16/26
validacion Ingenieria
Cambios de
documentos de Departamento
Mantenimineto P . 5/16/26 5/31/26

Ingenieria
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Plan de Accioén:

Cuadro 10. Plan de accién.

100

mantenimiento
preventivo del

molde

mantenimiento para
robustecer el
mantenimiento de molde
y maquinas para incluir
una revisién periddica
de la medicién de pines

formadores de metal

Causa raiz Accion Responsable | Tiempo Indicador
Lote de Implementar inspecciéon | Calidad 2 semanas | % Sobreconsumos
termoplastico de entrada, pruebas de de material
defectuoso laboratorio por lote

mensuales
Dimensiones del | Validacion dimensional Mantenimiento | 3 semanas | % moldes fuera de
molde alteradas | del molde, checklist / Calidad tolerancia

previo al montaje y

auditoria de herramental
Cambios en Bloqueo de parametros | Ingenieria de 1 semana N° desviaciones de
parametros del en maquina, a procesos parametros
proceso operadores,

estandarizacion y

control de cambios de

los técnicos
Deficiencias en | Programa de Ingenieria / 2 semanas | % personal
capacitacion del | capacitacion técnica y RH certificado
personal certificaciéon por

operador
Variaciones de Implementar monitoreo Ingenieria 2 semanas | % Variacion de
temperatura continuo y alarmas de temperatura
molde/maquina | las maquinas.
Método en Redisefiar plan de Mantenimiento | 4 semanas | % cumplimiento

Mantenimientos

preventivos
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Causa raiz Accion Responsable | Tiempo Indicador
Sistema de Realizar estudio R&R 'y | Calidad 3 semanas | % variacion R&R
medicion no validacion del sistema
confiable de medicion
Humedad en la | Implementar control de Produccién 2 semanas | % humedad
resina secado y monitoreo de

humedad
Temperatura del | Implementar control y Facilidades 4 semanas | Temperatura (°C)
area/ monitoreo ambiental
almacenamiento

Fuente: Elaborado por el autor segtn la informacion recopilada.

El plan de implementacion desarrollado permitié establecer un conjunto de
acciones correctivas y preventivas enfocadas en las causas raiz identificadas como
criticas dentro del proceso de moldeo. A partir de la priorizacién basada en impacto y
frecuencia, se definieron estrategias orientadas principalmente al control de materia
prima, la estandarizacion de parametros del proceso y la verificacion de las condiciones
del molde, las cuales representan los factores de mayor incidencia en la generacion de
defectos.

La estructuracion del plan bajo criterios de responsabilidad, tiempos definidos e
indicadores de desempefio facilita no solo la ejecucién ordenada de las actividades, sino
también el seguimiento y control de los resultados esperados. Asimismo, la incorporacion
de controles como monitoreo de variables criticas, capacitacion del personal y
fortalecimiento del sistema de medicion contribuye a la reduccion de la variabilidad del
proceso y a la sostenibilidad de las mejoras en el tiempo.

En este sentido, el plan de implementacidn no solo busca corregir las desviaciones
actuales, sino también prevenir su recurrencia mediante la estandarizacion y control
continuo, alineandose con la fase de Control de la metodologia DMAIC. Se espera que

la correcta ejecucion de estas acciones genere una mejora significativa en el rendimiento
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(yield) del proceso, reduciendo el nivel de Scrap y asegurando el cumplimiento de los

requisitos de calidad establecidos.
Se espera que la implementacion este 100% ejecutada el 6/28/2026, fecha en la

que el departamento de ingenieria liberar la ultima actividad.

5.7 Plan de control

Para garantizar la implementacion de las acciones se realiza un plan de control
(Tabla 10) el cual ayudara a reaccionar ante la eventualidad de que el proceso se salga
de lo establecido por lo tanto con esto nos ayudara a que el proceso se mantenga
estable, y se tenga un plan de reaccion en caso de que se esté desviando de lo
establecido.
° Para que no vuelva a suceder este problema se propone pasar de inspecciones
de leak test de método de inspeccion atributo a inspeccion variable.
o Control de Yield diariamente para asegurar que se encuentre dentro de control.
o Incluir en el sistema de mantenimiento preventivo una medicion de pines
semestralmente para asegurar que se encuentren dentro de la especificacion de

medida.



Tabla 11. Plan de Control

DESCRIPCION GENERAL TAMARNO DE MUESTRA CONTROL
b BElE ESPECIFICACION / _ , .
PROCESO/DESCRIPCION DE VARIABLE TAMANO FRECUENCIA METODO DE CONTROL PLAN DE REACCION RESPONSABLE
TOLERANCIA
LA ETAPA

Depart. to d
Yield del proceso Yield promedio 91/ (+/- 2%) 100% Diaria Indicador de Yield Graficos de Control eﬁang:::::: ¢

Depart. to d
Maguina de Moldeo Parametros no controlados Cumplir con la MSS 100% Diario Hoja de control Corretivo de equipo epaprzr:::oo €
Leak Test Presion de Aire 12,5 psi (+/- 2,5) 100% Diaria Muestreos de Calidad Graficos de Control Depa(r:t:lrizzr;to de
Mantenimiento de Pines Dimension de Pines 0,65mm (+/- 2) 100% Semanal Formulario Semestral Cambio de Pines Departan_‘ler_ﬂo de

Mantenimiento

Fuente: Elaborado por el autor segun la informacién recopilada.

El presente Plan de Control constituye una herramienta fundamental dentro del sistema de gestion de calidad, cuyo
proposito es garantizar la estabilidad, capacidad y conformidad del proceso productivo mediante el monitoreo sistematico
de variables criticas.

Este plan contempla diferentes etapas del proceso, tales como el rendimiento del proceso (yield), la operacion de la
maquina de moldeo, la ejecucién de pruebas de fuga (Leak Test) y el proceso de entrenamiento del personal. Para cada
una de estas etapas se han definido variables de control especificas, asi como sus respectivas especificaciones y
tolerancias, con el fin de asegurar el cumplimiento de los requisitos establecidos.

En cuanto a la estrategia de muestreo, se establece un tamafo de muestra del 100% para las variables criticas, lo
cual implica una inspeccién completa del proceso. La frecuencia de monitoreo varia entre diaria y semanal, dependiendo

del nivel de impacto de cada variable en la calidad del producto final.



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente proyecto cumplié con el objetivo principal de optimizar el rendimiento

(Yield) en el proceso de moldeo del area SRC, mediante la aplicacion de la metodologia
DMAIC, logrando identificar, analizar y atacar la principal causas raiz que generaban
altos niveles de Scrap en la operacion. A través del analisis de datos histéricos,
herramientas de calidad y la validacion en campo, se determin6 que el problema no era
aislado, sino sistémico, asociado a la falta de estandarizacién, control de procesos y
variabilidad operativa.

Uno de los principales hallazgos fue que el 84.5% del Scrap total se concentraba
en dos familias de producto, siendo Dreamwear Full la de mayor impacto economico y la
se sometid6 como objetivo de estudio, con pérdidas superiores a $228,000 anuales.
Dentro de esta familia, se identificaron defectos criticos como disbonding, particulas y
piezas rotas como los principales contribuyentes al desperdicio, lo que permitié enfocar

estratégicamente las soluciones.

6.1 Conclusiones generales:

El objetivo general del proyecto se cumple de manera satisfactoria en las etapas
de analisis, disefio y propuesta de mejora, ya que se logré optimizar la comprension del
proceso de moldeo mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC. Esto permitio
identificar las principales causas raiz de la familia de productos con mayor impacto que
afectan el indicador de yield global.

A través del analisis de datos histéricos y la aplicacion de herramientas de calidad
como el analisis de Pareto, el diagrama de Ishikawa y encuestas al personal operativo,
se determind que el alto nivel de scrap no responde a una unica causa, sino a un conjunto
de factores asociados con la falta de estandarizacion de métodos, deficiencias en el
control del proceso, variabilidad operativa y limitaciones en los sistemas de medicion y
conteo.

Asimismo, se establecié un enfoque claro de intervencion mediante la priorizacién
de las familias de producto y los defectos de mayor impacto, lo cual permite dirigir los

esfuerzos hacia acciones de mejora con mayor beneficio operativo y econémico.
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A partir del analisis, se identificé una brecha aproximada de 2.4% respecto a la

meta global establecida del 91% de yield, lo que permitié definir acciones orientadas a
alcanzar una mejora minima del 3% en el rendimiento del proceso.

Debido a que la meta global estd compuesta por todas las familias de produccién,
se determin6 que la familia DreamWear Full constituye un foco critico de estudio segun
el analisis de Pareto, ya que representa una contribucion significativa a las pérdidas del
sistema. Esta familia genera aproximadamente $228,000 en pérdidas econdmicas y
presenta multiples causas de scrap, siendo el disbonding la mas relevante, con un 45%
de incidencia dentro de sus defectos.

Se establecieron soluciones basadas en datos que contribuyen a la reduccién del
desperdicio, generando un ahorro anual estimado de $102,817, lo que representa un ROI
de 1.23% y un periodo de recuperacién de 5.3 meses. Estos resultados demuestran que
la propuesta de mejora es altamente rentable y contribuye significativamente a la
reduccion del scrap y a la optimizacion del proceso productivo. La mejora para la familia
de DreamWear Full lograria un 6,3% de incremento del yield en la familia identificada
Dreamwear Full lo que lograria llegar a un 92% de yield.

Aunque el incremento total del yield dependera de la implementacion de mejoras
en las demas familias de producto, el proyecto establece una base soélida para alcanzar

la meta planteada en la familia identificada como la mayor contribu.

Entre los objetivos principales se logré concluir lo siguiente:

6.1.1 Definir el problema del alto nivel de Scrap

Se logré definir claramente el problema del alto nivel de Scrap en el area de
moldeo mediante el uso de herramientas como SIPOC y diagramas de flujo, lo cual
permitié delimitar el proceso, identificar las etapas criticas y comprender la interaccion
entre las diferentes areas involucradas. Como resultado, se determin6 que el problema
impacta directamente la métrica de Yield, generando ineficiencias operativas, pérdidas

econdmicas y afectaciones en la planificacién de la produccion.
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6.1.2 Medir el desempeiio del proceso

Se logré medir el desempeno del proceso mediante el analisis de datos histéricos
del sistema SAP, encuestas al personal y herramientas como el diagrama de Pareto.
Esta medicion permitié establecer una linea base del proceso, evidenciando que el Yield
promedio se encontraba por debajo de la meta establecida. Ademas, se cuantifico el
impacto econémico del Scrap en $102,817 anuales, identificando las familias de producto

y defectos con mayor contribucién al problema.

6.1.3 Analizar las causas raiz
A través del uso de herramientas de calidad como Ishikawa, 5 porqués, lluvia de

ideas y multivoto, se identificaron las principales causas raiz del problema. Se concluyd
que el alto Scrap es consecuencia de un sistema con debilidades en la estandarizacion
de procesos, variabilidad en los arranques de maquina, deficiencias en el conteo de
material, falta de herramientas adecuadas, condiciones de inspeccion no 6ptimas y
debilidades en la capacitaciéon del personal. Se determindé que la causa raiz es de

caracter sistémico y no unicamente operacional.

6.1.4 Crear un plan de implementacion
Se desarrolld un plan de implementacién estructurado mediante un pan de accion,

el cual permitié6 definir las acciones correctivas y preventivas necesarias, asignar
responsables y establecer tiempos de ejecucion. Este plan se enfocé en la
estandarizaciéon de procesos, mejora en métodos de trabajo, fortalecimiento del
entrenamiento y control de variables criticas, asegurando un enfoque organizado para la

ejecucion de las mejoras.

6.1.5 Controlar las acciones implementadas
Se establecieron mecanismos de control y seguimiento para garantizar la

sostenibilidad de las mejoras, incluyendo auditorias diarias, monitoreo de indicadores
(Yield y Scrap) y reuniones periédicas de seguimiento. Estos controles permiten asegurar
la correcta ejecucion de las acciones implementadas y mantener la estabilidad del

proceso en el tiempo.
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6.2 Recomendaciones del Proyecto

Se recomienda a la organizacion continuar con la implementaciéon del plan de
mejora bajo un enfoque de mejora continua, asegurando la sostenibilidad de los
resultados a través del seguimiento constante de los indicadores de desemperfio,
especialmente el Yield y el Scrap como “particulas” y “rotas”.

Es fundamental fortalecer la cultura organizacional orientada a la estandarizacién
de procesos y la toma de decisiones basada en datos, promoviendo la participacion

activa del personal operativo en la identificacién de oportunidades de mejora.

6.2.1 Estandarizacion de procesos
Se recomienda documentar y estandarizar todos los métodos de trabajo en el

area de moldeo, especialmente en:

. Arranque de maquina

. Cambios de orden (setups)

. Inspeccion de piezas

. Manejo y segregacion de Scrap

. Control de parametros en maquinas de Moldeo

Esto permitira reducir la variabilidad operativa y asegurar la consistencia en la

ejecucion del proceso.

6.2.2 Mejora en el sistema de conteo de material
Se recomienda implementar un sistema de conteo estandarizado (digital o

automatizado) que elimine la dependencia de métodos manuales como calculadoras, los

cuales incrementan el riesgo de error humano y generan defectos como “No Match”.

6.2.3 Reduccion de tiempos de cambio de orden
Se recomienda optimizar y estandarizar los tiempos de cambio de orden mediante:

. Procedimientos claros de setup
. Capacitacion del personal técnico
. Reduccion de tiempos muertos
@
=] = >
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Esto permitira evitar la desestabilizacion del proceso y disminuir el Scrap generado en

los arranques.

6.2.4 Mejora en condiciones de trabajo
Se recomienda mejorar las condiciones del entorno operativo para facilitar la

deteccion de defectos, incluyendo:

. lluminacion adecuada
. Mejora en contraste visual de piezas
. Disefio ergondmico de estaciones de trabajo

Estas mejoras incrementaran la eficiencia del operador y reduciran errores en la

inspeccion.

6.2.5 Control y mantenimiento de moldes
Se recomienda fortalecer el plan de mantenimiento preventivo y correctivo de

moldes, asi como establecer controles mas estrictos sobre la condicion de medida de
pines, con el fin de reducir defectos asociados como disbonding y variaciones

dimensionales.

6.2.6 Método de medicion de leak Test
El proceso solo cuenta con la toma de datos cualitativos por atributo por lo tanto

no se documentd el valor actual de la prueba de leak test, se recomienda pasa a datos
variables para poder generar una data y logara detectar cuando el valor marca una

tendencia

6.2.7 Almacenamiento del material
Se recomienda controlar la temperatura de almacenamiento para evitar que el

material permanece expuesto altas temperaturas que pueda ser afectado y genera

deformaciones
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8.1 Apéndice 1 Principales Defectos encontrados en el proceso

Disbonding

Pieza Rota
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8.2 Apéndice 2 Lluvia de ideas
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8.3 Apéndice 3 Medicion de Pines de Molde

Medicion de Leak Test en pieza
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9.1 Anexo 1 Extracto del procedimiento

PHILIPS Statistical Methods Work

Instruction
Status: Effective

6.2. Confidence and Reliability Requirements

Characteristics pf parts and assemblies are required to meet minimum confidence and reliability levels
during design verification and process validation based on their associated and risk ratings.

Minimum required confidence and reliability levels are given in Table 1 based on the risk rating of the
part/assembly characteristics where:

* Risk ratings of part/assembly characteristics are from Engineering FMEAs.

Table 1: Confidence & Reliability Requirements

Minimum Confidence & Reliability Levels

Risk Design

Rating Verification oa PQ&PrPq
Low 95% / 90% 95% / 85% 95% / 90%
Medium 95% / 95% 95% / 90% 95% / 95%
High 95% / 99% 95% / 95% 95% / 99%

Where FDA requirements differ from the Table 1, FDA requirements take precedence:
e Balloon rated burst pressure: 95% confidence and 99.9% reliability.
e Combination product performance qualification (PQ) lot release testing:

e 75% confidence and 90% reliability for low risk characteristics.

e 75% confidence and 95% reliability for medium risk characteristics.

The required confidence and reliability levels given in Table 1 further define sampling plans

used during design verification and process validation as follows:

e Acceptable Quality Level (AQL) is the characteristic’s population percent defective
level at which a sampling plan yields an accept/pass decision with probability 0.95.

e Producer's risk (a), which is the probability a sampling plan yields a reject/fail
decision when the characteristic’s population percent defective is equal to the AQL,
equals 0.05.

e Rejectable Quality Level (RQL) is the characteristic's population percent defective
level at which a sampling plan yields a reject/fail decision with probability 0.95.

e Consumer’s risk (B), which is the probability a sampling plan yields an accept/pass
decision when the characteristic’s population percent defective is equal to the RQL,
equals 0.05.
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PHILIPS Statistical Methods Work

Instruction
Status: Effective

Attribute Sampling Plans
Attribute Sampling Plans with 95% Confidence & 90% Reliability
Single and Double Attribute Sampling Plans

RQL = 10%
Type Parameters AQL
Single n=29, c=0 0.18%
Double ny=31, c;=0, r;=2, ny=23, c;=1 0.73%
Single n=46, c=1 0.78%
Double ny=31, ¢;=0, ry=2, n,=39, c,=2 0.98%
Single n=61, c=2 1.35%
Double ny=31, ¢;=0, r1=3, n;=58, ;=3 1.59%
Single n=76, c=3 1.82%
Double ny=31, ¢;=0, ry=3, n,=73, c,=4 1.86%

Double 2™ Stage: c, = total number defective units in both samples.

Attribute Sampling Plans with 95% Confidence & 90% Reliability
Single Attribute Sampling Plan Operating Characteristic Curves
RQL = 10%

Attribute Sampling Plans with 95% Confidence & 90% Reliability
Operating Characteristic Curves Comresponding to RQL = 10%
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9.2 Evaluacion del proyecto por parte del responsable en la organizacion

Sefores
Escuela de ingenieria industrial

Universidad Hispanoamercana

Estimadoe sefiores:

Me permito saludare y a la vez comunicarie que el estudianie Alejandro Soto, cédula 207190167, ha concluido exitosamente
el proyecto de graduacion para optar por el nivel de bachillerato en ingenieria industrial de la Universidad Hispancamericana,
en medalidad presencial denominado: MEJORA DEL RENDIMIENTO (YIELD) EN EL PROCESO DE MANUFACTURA DE
PHILIPS SRC MOLDEO EN LA PLANTA DE ALAJUELA DURANTE EL SEGUNDO SEMESTRE DE 2025, a conlinuacién, s&
presenta el desglose de |a nota oblenida:

10 |20 |30 |40 | S0 |80 | 70 | 80 | 90 | 100 | N/A
1. Regularidad en la asislencia al trabajo vy .
cumplimiento con el horario establecido X
2 Cumplimiento de tareas que el desarcclio de
3u trabajo demands
3 Cumplimiento de los reglamentos y normas x
existentes en la organizacion
4. Capacidad de proponer y/o aprender por si
mismo scclones tendlentes a la mejora de su trabajo )(
5. Capacidad para identiicar y analizar los
problemas que se presentan x
6. Capacidad para sacar conclusiones y
recomendaciones )‘
7. Capacidad para aplicar Jos conocimientos
tedricos al trabajo préctico desarrclisdo X
8. Capacidad para expresar sus ideas X
9. Presentacion personal adecuada a las
exigencias de la organizacidn X
10. Capacdad para establecer y mantenar
relacionas adecuadas con olras personas X
11. Capacided para comunicar sus |dess,
sugerencias y conocimientos de la organizacién X
12. Grado de contribucién del trabajo a la mejora
de las actividades de la organizacion X
13. Grado en que se cumplieron los cbjetivos
planteados al inicio del desarrolio del proyectio >(
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Sumaloria de puntos: Nota: nn-ur:;; puntas 9 5 ,l 3
Comentanos adicionales:

Atentamente, %
Audres 2odige_¢5) o \
Gk

v

Nombre del contacto resp ble del proyeclo en la organizacion:

Puesto: Mg ENG and PMO Manager

Instituckn: S&RC SCO CR Factory, Philips Vokarica Costa Rica

Contactos: Tel. 2429 2200.
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9.3 Hoja de registro de tutorias

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 15/10/2025
LUGAR Teams

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
4:00 PM 5:00 PM Si

TEMAS TRATADOS :

Capitulo 1 de la Guia 2, con el propésito de orientar la elaboracién del documento del
proyecto académico. El profesor explico la estructura, los contenidos obligatorios y las
fechas clave del proceso.

Descripcion de la empresa, antecedentes, organigrama y ubicacién

Descripcién y justificacién del proyecto, abordando el problema principal de la empresa, sus
causas, consecuencias y beneficios esperados.

Objetivos redactados con estructura formal: verbo en infinitivo + método + fin, aplicando la
metodologia DMAIC y los criterios SMART, junto con la definicion de KPI.

Alcance y limitaciones, delimitando los actores involucrados y los limites del proyecto.

ACUERDOS:

Avanzar en la redaccién del Capitulo 1 siguiendo las indicaciones del tutor y presentar
avances parciales en las proximas sesiones de tutoria.

AVANCES
No hay avances debido a que esta reunion es para orientacion y definir el metodo de
trabajo.

LIMITACIONES

Disponibilidad de tiempo

PROXIMA SESION :[FECHA| 25/10/2025 |HORA | 4:00PM__ |LUGAR| Teams |

Firma Estudiante:

e y 2.
I leamm
Firma Tutor: %

Pt
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Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 25/10/2025
LUGAR Teams
REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS
SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
4:00 PM 5:00 PM Si

TEMAS TRATADOS :

Se revisé el Capitulo 1 del proyecto y se brindé una explicaciéon del marco tedrico. Asimismo,
se evalud el avance en la definicién del problema planteado por la empresa, asi como la
formulacion del objetivo general y los objetivos especificos. Finalmente, se realizé una
introduccién al Capitulo 2, correspondiente al marco tedrico.

ACUERDOS:

Entrega del marco tedrico completo. Asimismo, se solicita redefinir el objetivo general y los
objetivos especificos del proyecto, alineando los cinco objetivos con la metodologia DMAIC.
Finalmente, se debe continuar avanzando en el desarrollo del marco tedrico y conceptual,
enfocado en el impacto del proyecto.

AVANCES

Se establecen el objetivo general del proyecto y la definicidn del problema de la empresa.

LIMITACIONES

Profundidad limitada del anélisis debido al tiempo limitado de la reunion

PROXIMA SESION :[FECHA| 4/11/2025 [HORA |  4:00PM__ |LUGAR|[ _ Teams

Firma Estudiante: /\%\k ’D{; [ .
o (" Y
Firma Tutor: / e
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Universidad Hispanoamericana

'SEDE Heredia
FECHA 4/11/2025
LUGAR Teams

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 1 2 3 3 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
4:00 PM 5:00 PM Si

TEMAS TRATADOS :

Se realiz6 la lectura completa del marco tedrico. Asimisma, se verifico el objetivo general y
los objetivos especificos del proyecto, alineando los cinco objetivos con la metodologia
DMAIC. Finalmente, se brindé una introduccién al Capitulo 3, correspondiente a la
metodologia de trabajo.

ACUERDOS:

Desarrollar la metodologia de trabajo en funcién de la metodologia DMAIC y los objetivos
especificos planteados.

AVANCES
Se completa el Capitulo 2 del proyecto, incluyendo |as herramientas a utilizar en la fase de in)

LIMITACIONES
Profundidad limitada del andlisis debido al tiempo limitada de la reunion

PROXIMA SESION :[FECHA| 24/11/2025 [HORA |  4:00PM  JLUGAR[  Teams |

Firma Estudiante: ,2 ,sﬁ)‘ﬂ b& Z

Firma Tutor: %

-~
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Universidad Hispanoamericana

|SEDE Heredia
FECHA 24/11/2025
LUGAR Teams

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
4:00 PM 5:00 PM Si

TEMAS TRATADOS :

Se verifica la metodologia de trabajo en funcidn de la metodologia del proyecto. Se brinda
una introduccién al Capitulo 4: Andlisis de Causas Raiz. Asimismo, se explican las
herramientas que pueden utilizarse para la identificacion de la causa raiz del problema.

ACUERDOS:

Investigar el diagrama SIPOC de la empresa y el diagrama de flujo del proceso. Asimismo,
disefiar encuestas dirigidas al personal con el fin de obtener informacién sobre el estado
actual del proceso.

AVANCES
Se logra concretar la metodologia de trabajo en funcién de los objetivos establecidos y las he

LIMITACIONES
Profundidad limitada del andlisis debido al tiempo limitade de la reunion

PROXIMA SESION :[FECHA| 9/12/2025 |HORA | 4:00PM __ |LUGAR| Teams |

Firma Estudiante: - %MM H} , .

Firma Tutor: %
T g

-
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Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 9/12/2025
LUGAR Teams

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
4:00 PM 5:00 PM Si

TEMAS TRATADOS :

Se revisa el diagrama SIPOC de la empresa y el diagrama de flujo del proceso. Asimismo, se
analizan los graficos generados a partir de las encuestas aplicadas al personal.

ACUERDOS:

Se realiza la elaboracién del diagrama de Pareto a partir de la data suministrada por la
empresa, con el objetivo de identificar las principales causas de los problemas analizados.
Adicionalmente, se desarrolla un Pareto de segundo nivel para profundizar en el andlisis de
las causas raiz. Finalmente, se buscan métricas complementarias dentro de la empresa que
permitan respaldar y evidenciar el impacto del problema identificado.

AVANCES
Se logra completar el diagrama SIPOC y el diagrama de flujo del proceso.

LIMITACIONES
Profundidad limitada del analisis debido al tiempo limitada de la reunion

PROXIMA SESION :[FECHA| 20/1/2026 |HORA | 4:00PM__|LUGAR[__Teams |

Firma Estudiante: " ¢

Firma Tutor:
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Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 20/1/2026
LUGAR Teams

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

—_—

SESION 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
4:00 PM 5:00 PM Si

TEMAS TRATADOS :

Se revisan los diagramas de Pareto de primer y segundo nivel, asi como la relacién con las
métricas complementarias en funcién de la afectacién del problema. Asimismo, se da Inicio a
la introduccién de las herramientas de delimitacién del problema, incluyendo el diagrama de
Ishikawa, la lluvia de ideas y la técnica de multivoto, con el objetivo de identificar la causa
raiz.

ACUERDOS:

Coordinar una reunion con los departamentos de Ingenieria y Produccién con el objetivo de
desarrollar la lluvia de ideas y la técnica de multivoto.

AVANCES
Se logra concretar la delimitacién del problema con base en los diagramas de Pareto, asi comn

LIMITACIONES
Profundidad limitada del andlisis debido al tiempo limitado de la reunion

PROXIMA SESION :[FECHA 2/2/2026  |HORA |  4:00PM_ |LUGAR[ Teams |

Firma Estudiante: Mzﬁ»@{m ’1;1; T
—

o~

Firma Tutor: - LT —
P

>
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Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 2/2/2026
LUGAR Teams

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
4:00 PM 5:00 PM Si

TEMAS TRATADOS :

Se verifica la informacidén suministrada de acuerdo con la reunién realizada con los
departamentos de Ingenieria y Produccién, asi como las conclusiones obtenidas de la
actividad de lluvia de ideas y multivoto. Con base en los resultados del multivoto, se orienta
la delimitacion del problema mediante un analisis de Pareto para identificar la causa raiz.

ACUERDOS:

Se acuerda elaborar un analisis de “5S porqués” con el fin de delimitar, en conjunto con el
departamento de ingenieria, la causa principal del problema.

AVANCES
Se completan el diagrama de Ishikawa, el multivoto y la lluvia de ideas del proyecto, lo que

LIMITACIONES
Profundidad limitada del analisis debido al tiempo limitada de la reunion

PROXIMA SESION :[FECHA|  25/2/2026 [HORA [  3:00PM__ |LUGAR| Teams |

Firma Estudiante: Nosoniplr Xt €. |

Firma Tutor:




UNIVERSIDAD
HISPANOAMERICANA 126

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 25/2/2026
LUGAR Teams

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO | HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
3:00 PM 4:00 PM Si

TEMAS TRATADOS :

e realiza la verificacién del andlisis de los 5 porqués en conjunto con el departamento de
ingenieria, logrando validar la causa raiz del problema identificado.

Asimismo, se orienta la forma de medir y validar dicha causa raiz dentro del proceso,
mediante el uso de piezas de referencia y equipos de medicién.

ACUERDOS:

Recopilar dates de medicion de |a prueba de fugas y del equipo de metal, y se acuerda la
verificacion de los datos obtenidos junto con sus conclusiones.

Iniciar con el disefio propuesto, la toma de medidas y la elaboracién de gréficos de control
para el andlisis del proceso.

Solicitud de Extencion a la universidad

AVANCES
Se logra consolidar la causa raiz a partir de las reuniones realizadas con los diferentes depart

LIMITACIONES
Profundidad limitada del analisis debido al tiempo limitado de la reunion

PROXIMA SESION :[FECHA|  15/3/2026 |HORA | 3:00PM__|LUGAR[___Teams |
Firma Estudiante: Aoonlr Mo L.
_g

e P

Firma Tutor:

e
s —




UNIVERSIDAD
HISPANOAMERICANA 127

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 15/3/2026
LUGAR Teams

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
4:00 PM 5:00 PM Si

TEMAS TRATADOS :

Se revisan los datos de medicion correspondientes a la prueba de fugas y al disefio
propuesto, asi como los gréficos de control asociados. Ademas, se presenta la orientacién
hacia el retorno de inversion y el analisis de los gastos involucrados. Finalmente, se
introduce el plan de accion y el plan de control.

ACUERDOS:

Consolidar el retorno de inversion, asi como el plan de accién y el plan de control. Elaborar
la conclusion y las recomendaciones correspondientes.

AVANCES
Se logra completar el contenido del Capitulo 4 y se comienza con el desarrollo del Capitulo 5,

LIMITACIONES
Profundidad limitada del analisis debido al tiempo limitado de la reunion

PROXIMA SESION :[FECHA|  9/4/2026 _ |[HORA |  3:00PM__ |LUGAR[ _ Teams |

-

Firma Estudiante:

Firma Tutor:




UNIVERSIDAD
HISPANOAMERICANA 128

Universidad Hispanoamericana

|SEDE Heredia
FECHA 9/4/2026
LUGAR Teams

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 1 2 3 o 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
3:00 PM 4:00 PM Si

TEMAS TRATADOS :

Se verifica el retorno de inversion, asi como el plan de accion y el plan de control.
Adicionalmente, se revisan la conclusion y las recomendaciones correspondientes al Capitulo
6.

ACUERDOS:

Entregar el trabajo completo cumpliendo con los lineamientos y formatos de la universidad,
incluyendo las bitacoras de seguimiento.

AVANCES
Se completa el desarrollo del Capitulo S y se recibe la guia y orientacion necesarias para la fi

LIMITACIONES
Profundidad limitada del analisis debido al tiempo limitado de la reunion

PROXIMA SESION :[FECHA|  28/4/2026 |HORA | _ 3:00PM__ |LUGAR[ _ Teams |

Firma Estudiante: (-

Firma Tutor: A“/
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9.4 Encuestas

p" l ll ps Form Inspection Notes

Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: 3 S
Turno: g !
Fecha:_0'-2'-76

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas
1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

» Si
b) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

Si
b) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

X Cakuladora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del tumo anterior?

M Llorevisa

b) Lo bota al scrap

t] Lo apanarta paraque el wrno siguiente 1o revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

]~ 15 minutos
b) 25 minutos
¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

A Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

& Si
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal
curado?

S
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

@ Si
b) No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH
(vando el nattrl eu MES o Comcid (BN e\ £is1¢o.

11- Que oportunidades de mejora concidera usted gue se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH
Sueocay  wveanete 10J unidoded Y lleva pa
ool wod gxeTe  de PIETO) guEroS v  rmalod

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente: e .
MonTentr ¢l Orton Cier~pre Limapidh o aquina  én (oSo
d¢ poTicoloy  pedir goporle Ea cofo  de rotwy) ( nal
‘{'.,‘)'./‘9\-'9\7 a * \ t'!\f\.r\_P\d . i L
1

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
; Sy RPN L R DmE
These notes were reviewed by: /4} eldd R N Pl
(Signature) (Date)
Record ID: N/A Philips Information Classification: Confidential Page 2 0f 2
Record Version: N/A Printed copies are uncontrolled unless authenticated
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Magquina: l[w [1_’2 ﬂ 9
Turno: 6 1
Fecha:_(QL-2L- 6

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

A Si
h) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

&) Si
h) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

) S

b) No
4-  Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

& Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

/tf Lo revisa

b) Lo bota al scrap
c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise
d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Margue con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

A 15 minutos
b) 25 minutos
c) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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pH I I.I ps Form Inspection Notes
7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
Bl Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

A si

b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
€). 5]
No

10- Sabe usted gue es el codigo de NOMATCH ?

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH ) p
aue todes los turnos cyenten viep of serap w o mefon €7 el Sistema,

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente: :
Que lo waawna ste bim esfohilicads o < grsenta alow folly sjenda wpelitip
de dor omay fernop 5S¢ tomen vl ch\})p() de_rewSorld’ u Covregirlo roveclam fe

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
S AT o S <7 AL
These notes were reviewed by: /4) cTol on_OL l3 Lelb
(Signature) (Date)
Record ID: N/A Philips Information Classification: Confidential Page 2 of 2
Record Version: N/A Printed copies are uncontrolled unless authenticated

<Form/Template> |D: 2020001535
<Form/Template> Version: 2



pH I I.I ps Form Inspection Nolgg

Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: FHHA2G [mm 3z M fOVY{,ﬂ‘]’ﬁ_S i e e B A

Turno: 37
v

Fecha:()/ ~2.2- 2Q7C

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

2 i

b) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

a) si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

a) Si
#) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

/i.} Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

&) Lorevisa

b) Lo bota al scrap

c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

&) 15 minutos
b) 25 minutos
c) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

) Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

A LS
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal
curado?

c) Si
Al No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

a) Si
¥) No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH

11- Que oportunidades de mejora concidera usted gue se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:
718J)oves en [0S  MQgu.viaS

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
_ sTo! 5 B D
These notes were reviewed by: /43 i o 154 5202k
(Signature) (Date)
Record ID: N/A Philips Information Classification: Confidential Page 2 of 2
Record Version: N/A Printed copies are uncontrolled unless authenticated

<Form/Template> ID: 2020001535
<Form/Template> Version: 2
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: L_[.Cf
Turno: Bi

Fecha:_ (| IJQ JQG

Preguntas:
Margue con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

NS

b) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

N Si

b) No
3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

a) Si

B No
4-  Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5-  Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

Nl Lorevisa
b) Lo bota al scrap
c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise
d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

,\6 15 minutos

b) 25 minutos

c) 30 minutos

d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

}{ Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

2 s

b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal
curado?

c) 5

M No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

X Si
b) No
En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH
Cuando no weinciclen el \ote (on oo pieas
Prod oudos

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH

ve code Furno m\cjveb@ el SQGP (orrectomernrte

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:

Quve (as Mo U VNS e\%n \o\ﬁh G{S%blﬁs,po«ra (a L‘Qrcb

de pie ooy .
Que @1 SCrap gue deSeche, real mete dea scafd

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: 52
Turno: B i
Fecha: Q- 22 ’«2026

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas
1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?
}({ Si
b) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?
‘Z;{ Si
No
3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

Si
b) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?
N Calculadora
b) Sumandoy restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

N Lo revisa

) Lo bota al scrap

c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

o

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

‘EQ 15 minutos
) 25 minutos
c) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
)o' Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

)S)Si

) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
Si
d) No

10- Sahe usted que es el codigo de NOMATCH ?

a) Si

%No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:
Ealiencr ‘("'le:}b-f A chf SO ANG

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
sy e T 1 WY - a5
These notes were reviewed by: /4) oo on_ OFl-22-207 6
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pH I ll pS Form Inspection Notes

Inspection Notes Form

Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of

the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: F* 2 ;
Turno: %i
Fecha: C}_{ 22 “26

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas
1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

A Si
b) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

al Si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

3N s
b) No

4-  Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

A Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

a) Lorevisa

b) Lo bota al scrap

¢) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

M Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

_A) 15 minutos
"b) 25 minutos
c¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos

Record ID: N/A Philips Information Classification: Confidential
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le LI PS Form Inspection Notes

7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
bd. Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

A S
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?

2 si

d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

3 Si
b) No
En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH _ ) *
Cutndn V\a\t{ e 60\(@@€Ur wmes ?jCZOS 1;\),3( 'Fm[ anYQ

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por

NOMATCH

Que tte \ideres verifiquen o\ s} alos 5250 g

WINTMO, 05 &e ugeOviony  bleny colemas o Je( it cor

= ] 1 T ; = - s
i ® £\ Serdd £ Solata (::“‘nf\{"d* lon 2| sisten hoes, Norg

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la

familia que esta trabajando actualmente:

Sty AW \¢5  operrhtOs Waaon e\ ‘“M\ﬁmo un {nCo

x T = 7 1 _—
M (86 L ONC e cad O povee Al N0 S {ow pan — ¢ZOo

f oe. Soo\L \ Umole  oi@w 2L wwel A
These notes are referenced to N/A

(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)
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pH I I.I pS Form Inspection Notes

Inspection Notes Form

Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124}, when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of

the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: 1‘{0{
Turno: Bj
Fecha: 0'1 [/,22/ ,259

Preguntas:
Margue con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?
? Si
)} No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

¥ si

b) No
3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

a)_ Si
No

4-  Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

; Lo revisa

b) Lo bota al scrap

¢) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

Kf 15 minutos
b) 25 minutos
c) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

A) Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

Y si

b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
K s
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

X s

b) No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH \ ) \ ] 1 L
Cédino pova@  seyapeay s{:imoﬁ a]nF' NO 5S¢ hicie o ‘I\ID H 0o yelQ

de Feray lode.

11- Que oportunidades de mejora concidera usted gue se puedan implementar para disminuir el scrap por

NOMATCH - ' .
'\.'Jﬂﬁ‘rif:‘s fa] mm (L J_mm rlm(lﬁ (\ "\}')\Il Coin( é('l‘l cn \ﬁ g\»""ji(m :’ w?.l Lvo (2]

aey
LI

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmeTte:
Loylen mnda mcm\milm‘ﬁ Mo a

05 I ')éaI{ Wiles)

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: 3LC’
Turno: %/]‘-

Fecha: C"{Zl [z&

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

® S

b) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

a) Si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

A Si
b) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

_&f Calculadora
b) Sumandoy restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

&~ Llorevisa

b) Lo bota al scrap
c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise
d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

2% 15 minutos
b) 25 minutos
¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
)ﬁ' Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

xS
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal
curado?

Si
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

X si

b) No

En caso de marcar si explique para usted gue es NOMATCH

Cuandn no Colza €\ fiswo con é\ %\S\Unu \W\Ustti?C\\

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por

NOMATCH ‘
C (\fo\\gnc\o \m OUC, S50 bolm £n l’ﬁCl\\C,\CJ\C\ €N
Fodos W0 Ausnos. evandla un Conden) (ontable
acermas del Sisske o -

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:
e N0 OGS Cord (.\ ern \a MacideG | €0AcGr
\Oo~ endickess  Sche e Que aovde Ae \n\m»\r*_\(l uinc ' fallen
?\'\(“BOR‘U( €\ '-1“\3((\((.‘56\ i '

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
C o G _ n_»a
These notes were reviewed by: 4/ ool on_04-C 7- 2024
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: ] MY 3 2
Turno: /4_&. =

Fecha:gQ/-23-222 5

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

i

b) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

&) Si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

@-Si

b) No
4-  Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

a) Calculadora
LET Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

a) Lorevisa
b) Lo bota al scrap
c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise
J‘H Le informar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

15 minutos

31;{ 25 minutos

c) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

Si
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
Si
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

Si
b} No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH
Sl @ YT yelan

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por

NOMATCH . 7
CU/tor desPevd </o o Y/nag

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:

M Q//-J e ey M-e.j(’)}" e s7ado,

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
. e -+ 7 s = T /
These notes were reviewed by: ‘/ SO | & _[ on < [ 26 »7:/ £ 15
(Signature) (Date)
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: M M R\S 5
Turno: 4 2-

Fecha: OI - C,«ﬂ) - EOC

Preguntas:
Margue con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

Ao s

b) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega hien el material en el sistema?

A S
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

% Si

b) No
4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

& Calculadora
b) Sumandoy restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

4) Lorevisa

b) Lo bota al scrap

c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

3{1 15 minutos
b) 25 minutos
¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

gf Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

X S

b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
B s
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

a) Si

k) No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
. 4 B "r = Z R i -—-1,7 -
These notes were reviewed by: e o on_¢ |/ £t L [ A
(Signature) (Date)
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maguina: __ L]} S
Turno: Al
Fecha: ™l ) 231 K006

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

2 Si

b) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

&) Si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

@ S
b) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

& Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

#) Lorevisa

b) Lo bota al scrap

c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

&) 15 minutos
b) 25 minutos
c¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

#  Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucién?

4 si

b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
A S
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

a) Si

B, No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:

NearOn vapeti de 105 heends (ondO &2 (ERoRan D\u\)\o‘(tﬁ:
de O mr;r-i, A

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
. /{,T&/ : ™ {)_-":07{,)
These notes were reviewed by: - on &) T LD LL/L
(Signature) (Date)
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Record Version: N/A Printed copies are uncontrolled unless authenticated

<Form/Template> ID: 2020001535
<Form/Template> Version: 2



PHILIPS Form Inspection Not&y |

Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124}, when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: 40

Turno: J‘ro ;
Fecha:_ O\ [ 231202¢.
Preguntas:

Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas
1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

S
b) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

= S
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

. Si
b) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

. Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

2] Lorevisa

b) Lo bota al scrap

¢) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

&) 15 minutos

b) 25 minutos

¢) 30 minutos

d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
¥ Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

& Si
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal
curado?

#. Si
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

&) Si
b) No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH

plezes *chq\/ ene\ MES.

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH
oree « DN Mesct  —oel  Sevolde Poicen oue
g rL 5 L] v
z—ws—}cnﬁan T ng% le caerSe .
.

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:

=N\ opeor 'O po hcee lon eiecocion Coma a lo Inen

i
I( " i }3 f‘! . ‘!l 3 EQ!E: » !QZZ:! C e CEfiQEE .

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated hy: N/A on N/A
(Signature) (Date)
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: & LLJ}
Turno: 1’)2
Fecha: 422 :Zg

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?
o s
'b) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

s
b)

No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

M) s

b) No
4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

Lo revisa
-b) Lo bota al scrap
c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise
d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

“d) 15 minutos
b) 25 minutos
¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante |a estabilizacion:

Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

Si
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
Si
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

) si

b) No

En caso de marcar si explique para ust7 qu7JefNOMATCH ’J/ / /
()oam“ﬂ ;?o Ci tvie P 0r¢ Yy e 1}/0 W 1{vi

f 1

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por

NOMATCH ) ) L }
halizow  in puen Conten Cf/o oo Que , legav0s G /500
YWAQANCE Y as Q seSovWNGS o b/ 174 g;jom;-.j Qubn

sed b ’l}?w hoyg

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la

familia que esta trabajando actualmente: il i

e AT T TR

S.oes el (pgo ; ‘Juf;()rm &) vG A ¥/ IRy O sirp afpa/
WINos el wce o ,,rhm g/(e Ney 30];;"; mol  vach.

These notes are referenced to N/A

(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
_ oTol ~Z = 2F0E
These notes were reviewed by: /75 on &7 26— 2< bt
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Magquina: 45

Turno: B—l
Fecha: 0{/.22/2026

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

a- Si
h) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

#- Si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

» S
h) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

&- Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

a) Lorevisa

b) Lo bota al scrap

;af Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

a) 15 minutos
b) 25 minutos
c) 30 minutos
W Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Esusted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

B S
h) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
Z 8
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

ar Si
b) No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH
Cando  we SO Gn, evcemolo  ¥O picaed L pero e cecdidud e oo
\CO (;"CZUA YA Ce iy \gfm c
Vorca  concluir <l \che-
11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH
® Do uaa MEN g Aocedadd e ep e\ QIOT0  Oger g
L’—\C»«p\o ) )‘Of'o\ hWoren ﬂ\‘s.

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:

En la \?c_,.r\e_ Dgcargg\mh beaer el corduclo Ae Soplar lo  suficoente.
Peat e cuitas .\')rujm‘(“'\un Lo oque  Son le . Yresy  aonee dres.

B nigel oS8 mantenimient Oy grpeeses e Feenicos s

cteneion oles o9 Of*dn'a'd(,l e (.rfut/ S v ey TGN Yo gec Cin ©CctS Ton S

Se (EFO- T N oen iodo el kirmo 1o Sgly coonen

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)

. At e
These notes were reviewed by: ,_)J “= on L/L //; }fifg

(Signature) (Date)
Record 1D: N/A Philips Information Classification: Confidential Page 2 of 2
Record Version: N/A Printed copies are uncontrolled unless authenticated
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Magquina: 4

Turno: BFZ
Fecha: /J ‘ZZ' ?O ?g

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

¥ si

h) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

% si

b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?
i
b) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

4) Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

Lo revisa
b) Lo bota al scrap
¢) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise
d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

FJ 15 minutos
h) 25 minutos
¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucién?

Si
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal
curado?

X s

d) No
10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?
Si
b) No

En caso de marcar si expligue para usted que es NOMAT

H i
Whndo 4t Cietrd Jofc y Calio malcrial.

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por

NOMATCH :
LIy CO'\VQS Qol \"\\WTL\ 0{Q Qlt)@\c}o | s Conrad0r ol Maquink

Loy de Oerfa fQroe  pn oCior fi4av gala ColoCal Jos ®inc)
gtme\f( halin (@ (78 G"G\IHS\ (dm%‘s!ffﬁr /@ OYden.

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
faznilia ue esta trabajando actualmente:
7

Qe dt Ust Falma ’é\jf’lr\}‘gj lﬁﬁ '\,\5[’7}[&’5 ) 609}{ Conﬁ}ﬁwﬁﬂ\(nrﬁ
I Y010 V¢ binS de 105 R meyores  Col fadoraS ¢ invofs Cvar
iy & log -‘!—(Lm(c5 > W i

/53""6“([ L.J-‘ﬂt
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbhox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Magquina: 3¢
Turno: A 2
Fecha: 23-01- 202(

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

&) Si
h) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

X&) Si
h) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

a) Si
¥) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

a) Calculadora
¥) Sumandoy restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

#) Lorevisa

b) Lo botaalscrap

c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

&) 15 minutos
b) 25 minutos
¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7-

8-

9-

Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
4 Mas de 10 unidades

Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?
A si
b) No

Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal
curado?

c) Si
# No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

Val %) Si

e

B No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH
o) L & v Lot ter

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por

NOMATCH

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la

familia que esta trabajando actualmente:

st

I

Lol icm do

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

N

Magquina: Q,e_?[
Turno: AQ_
Fecha: Q\\,)/b\ Q\QDSQ

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas
1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

. Si
b) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

2. Si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

. S
b) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

) Calculadora
b) Sumandoy restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

“3)-_ Lo revisa
b) Lo bota al scrap
c¢) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise
d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Margue con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

“a)_ 15 minutos
b) 25 minutos
c) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

&), Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucién?

Si
b)” No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal
curado?

¥ si
d)

No
10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

) s
B). No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente: \
dooeae de 2 9™ Ueees ol dii Ulore) Yo weedoy
OO SOAET e\ CueTOS tnOs Yooidc, dutonda 2
A Tiaddo oS Dicaducen \‘%u GeGon Wl oxeso (e ROKS.
1 "\

™
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: J‘ 6
Turno: G 9/
Fecha; 0 l- ?}'Qé

Preguntas:
Margue con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

3 Si
b) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

8L Si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

a) Si

W No
4-  Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

¥) Lorevisa

b) Lo bota al scrap

c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Margue con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

& 15 minutos
b) 25 minutos
¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
Y Mas de 10 unidades

8- Esusted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucién?

8l si

b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
¥ s
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

Si
b) No

En caso de marcar si expligue pare‘ usted que es NOMATCH
o Cowm C yeNo

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por

NOMATCH
Hwbi b7 o Wie yove S Me v xsnmievyos g o Xo
el Se gvegodolbines 9oy cyewipio D i
Co'vwmo Wc%\u v o % i {a"\mai a-ffl'.o‘w &S Covt~o '}:x.cucs
/Va swaegc n conYeldonmaeny ¢ el gf.ww,ao‘,cxova wva\,,jﬂﬂ o X UVISay
12- Que oportunldades ae mEJora?conudéra Jsted que‘;e puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:
M e yon Mo tTewvniv iento o) 105 malégg
A S nwax A 6l qucew hicw (cr@of;iom? Jev by ew ado
?axi que aueAS’ Cubxin Naool «Qo-wc\»l‘rc_ tes Vedce S ”4‘35
(fc (-2 oPLtﬁC OW, (”O‘quﬂ aVefif) Se 5%\9 €W (,_86\{

O SO Vuctigw ox.
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Magquina: , 5(3
Turno: @1
Fecha: ( H ZQQ ZQOQ{;

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas
1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?
4 s
bh) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

JSi

h) No
3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

a) Si
h) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

4 calculadora  QIMBAS MUChas Vexes na Contamas Con Calclladorad

Uj Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

sf{ Lo revisa

b) Lo bota al scrap
e/ Lo apartata para que el turno siguiente lo revise
d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

J 15 minutos . )
o) sminwes  Vepende e la oeqa de waterial
¢ 30 minutos A o

d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:
r
- X - b 2 - f X
4, Menos de 10 unidades De o, de \a maqgu: gs’gghz_c:«(cm—dﬁmd“
Vf Mas de 10 unidades una.
8- Esusted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?
aﬂf Si e
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal
curado?

of s
d)

No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

& si
b)

No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH

Avag & 10 Candninlizado

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
I‘:IEMATCH

- b 4
maquinas v defet tos
12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la

familiaA gue esta trabajando actualmente:

v _con \c
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(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)
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Record ID: N/A Philips Information Classification: Confidential Page 2 of 2
Record Version: N/A Printed copies are uncontrolled unless authenticated

<Form/Template> 1D: 2020001535
<Form/Template> Version: 2



167
pH l I.I ps Form Inspection Notes

Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: __ [MM 49
Turno:  RBZ

Fecha: ©l/22/2cZ8

Preguntas:

Margue con una x la respuesta a las siguiente preguntas

[
'

Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

4 si

b) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

Si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

d si

b) No
4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

A) Lorevisa

b) Lo bota al scrap

c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

a) 15 minutos
b) 25 minutos
¢) 30 minutos

ﬂ Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
'I?Q Mas de 10 unidades

8- Esusted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecuciéon?

%) Si
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
Si
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

Si
b) No
En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH
n_la rzRs  fo w0 2k e ef sm‘p/fmf/m‘ en ks
ficas ¢isms

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH p
G99 meyox  en Se Baney del gishkma Bt g bova )"./ &l P"!("FC- b chhrrbs
Pt Secapac e [yoe  pecech ol final de dsero

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:
On  peoc dabewe  en 290ipe Jon I de fos  op, Jor 4/5 y L5 ldeve 1
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Form Inspection Notes

Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of

the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Magquina:

Turno:

by
Re

Fecha: O [~ [ ZC’ZQ

Preguntas:

Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?
3) i
b) No
2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?
3 Si
bh) No
3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?
# S
bh) No
4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?
a) Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora
5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?
a) Lorevisa
b) Lo bota al scrap
gﬁ Lo apartata para que el turno siguiente lo revise
d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.
6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:
a) 15 minutos
b) 25 minutos
& 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante |a estabilizacion:

W) Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

A) Si
h) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
c) Si
&) No
10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?
a Si
b) No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH
Coando 5P vt o (e lote 4 S0k mute,i!

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH
Ctin b Se é’(/(ﬂa /ﬁj 'Sz{"f'"t ’éé phio s -'-\9'*1.-‘/ (o2 &f
M G o/ it il 174

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente: ‘
‘/’954} F}7téf Eal’E 7] 43,,')191 & /q oy X7
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: \}U
Turno: ]PD.:)_
Fecha: ﬂ‘ ; 2 -52‘ () 26

Preguntas:

Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

A Si
b) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

A s

bh) No
3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

a) Si
B No

4-  Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

A) Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5-  Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

A Lorevisa

b) Lo bota al scrap

¢) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

#] 15 minutos
b) 25 minutos
¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
B Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por gjecucion?

A Si
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal
curado?

K Si
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

& Si
b) No

Encasod marcarsiexplique para usted que es NOMATCH ) i ![
S ol pafa @(;f%ti( F):"rap COando N0 Inemos d

: J . ; \- .
dfecdo e~ @ “Gslema o PGIG <Y fagcf " WrEsponaiente
JINO -
11- Que gbortunidade&ie mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH

/A

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familig que esta trabajando actualmente:
alotar . onaa @l 4a lcmlw onziaconal v g @
oe=Oncl  mMGs  COnaiente '
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Inspection Notes Form
Follow W1, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: 5:')

Turno: D7

Fecha: 07/2%12026

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas
1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

¥ Si
b) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

NS
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

a) Si
¥ No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

¥ Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

% Lorevisa

b) Lo bota al scrap

%) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

d) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

A 15 minutos
b) 25 minutos
¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

&) Menos de 10 unidades
b) Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucién?

¥ S
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
A s
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

a) Si
%) No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:
Ve vy Vos %u\ Qes de Voo weldes

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
These notes were reviewed by: // 507 ¢l on_< (— Lol * 2= I 6
(Signature) (Date}
Record ID: N/A Philips Information Classification: Confidential Page 2 of 2
Record Version: N/A Printed copies are uncontrolled unless authenticated

<Form/Template> ID: 2020001535
<Form/Template> Version: 2



175
pH I I.I pS Form Inspection Notes

Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Maquina: LH

Turno: ?)Q.
Fecha:_O\ ,ll'il ,lé

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

®) Si
b) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega hien el material en el sistema?

® Si
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

X S
b) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

X) Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

a) Lorevisa

b) Lo bota al scrap

c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise

M) Leinformar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

#) 15 minutos
b) 25 minutos
¢) 30 minutos
d) Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
B Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

¥ S
b) No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
X Si
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

A S
b) No

En caso de marcar si explique para usted que es NOMATCH ) \‘ lL
2 CuondD Se huce Clecce y e Colle oy eiau\,f&; ale SPW
©n eS¢ ((3(1&;

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH

2\ Scvap 8 meldr  maupieawnien

Quec Sean  Con mas  trecuenta

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:
x \&: X Vi

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
F 8t P _; -
These notes were reviewed by: / & T'a_?i on_¢ [ — 2 &-2<1 &
(Signature) (Date)
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Inspection Notes Form
Follow WI, Good Documentation Practices for SRC Costa Rica (2020000124), when documenting inspection
notes on this form. Per 2020000124, Comments sections shall not be left blank unless the N/A checkbox of
the page or section is marked to indicate that those operations or spaces do not apply.

Encuesta Problemas alto scrap en el proceso.

Magquina: f[ﬂm éz
Turno: sz\
Fecha: 4’)/‘22’ f’l&?%

Preguntas:
Marque con una x la respuesta a las siguiente preguntas

1- Sabe usted que debe segregar el material de scrap?

2 Si
b) No

2- Sabe usted que impacto o concecuencias hay si no se segrega bien el material en el sistema?

N S
b) No

3- Concidera usted que tienen herramientas para segregar el scrap?

a) Si
) No

4- Como contabiliza usted el material producido al cierre de lote?

M Calculadora
b) Sumando y restando en una hoja sin calculadora

5- Que hace usted cuando recibe pega de material del turno anterior?

a) Lorevisa
b) Lo bota al scrap
c) Lo apartata para que el turno siguiente lo revise
jd‘ Le informar al supervisor para que detengan la maquina y poder revisarlo.

6- Marque con una x cuanto tiempo se dura en un cambio de orden:

a) 15 minutos
b) 25 minutos
c) 30 minutos
)i:)’ Mas de 30 minutos
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7- Despues de un cambio de orden cuanto material de scrap se genera durante la estabilizacion:

a) Menos de 10 unidades
M Mas de 10 unidades

8- Es usted es capaz de identificar problemas Particula, Rotas, Mal curado generados por ejecucion?

a) Si

):)’No

9- Sebe usted solucionar problemas comunes que se presnetan en el proceso como Particula, Rotas, Mal

curado?
P
d) No

10- Sabe usted que es el codigo de NOMATCH ?

Si
b) No

En caso de marcar si expliqug para usted que es NOMATCH

fald a, Mnrblfqrxl VG coau rnj

11- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap por
NOMATCH _ )

12- Que oportunidades de mejora concidera usted que se puedan implementar para disminuir el scrap en la
familia que esta trabajando actualmente:

O’UW/? ./f‘ (/7075 Emﬁﬂ a //r;’gmv (105 f@cﬂ,ﬁcnﬁj

These notes are referenced to N/A
(Inspection Report, or NCR or other quality record reference)

These notes were generated by: N/A on N/A
(Signature) (Date)
o T S T -
These notes were reviewed by: //]5 ol el ai_ " LE~2¢Z2E
(Signature) (Date)
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