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La idea central de esta investigacion es poder brindarle una solucion efectiva
al area de trabajo de banos de plateado a las distintas partes que componen
un dispositivo mecanico, brindado un proceso de uniformidad a través de un

manual o proceso estandar de operacion (SOP). El baifo de plateado es una
de las operaciones mas importantes en la compania debido a que todas las
partes pasan por ese tratamiento. Debido a la complejidad del tratamiento,
todo componente conlleva un proceso diferente debido a que las partes
pueden tener diferentes funciones, geometrias o tratamientos de elementos.
El enfoque de calidad que se aplica en este proyecto conlleva utilizar las
técnicas de “Six sigma” y algunos conceptos de “Lean”, con el fin de
identificar y reducir desperdicios o “waste” que pueda traer resultados

negativos. Por lo tanto, los siguientes objetivos que se desean cumplir son:

1. Entender la importancia del uso y manejo del laboratorio del “Plating
shop”.

2. Proveer informacion sobre la peligrosidad y la compatibilidad quimica
en el proceso.

3. Proveer adiestramientos a los operadores con la importancia,
Seguridad y el manejo adecuado al momento de platear las partes.

4, Proveer métrica para medir los costos.

5. Reducir desperdicios en el proceso minimizando costos debido a

defectos cosméticos y de precision.
6. Mejorar la eficiencia del operador.

Introduccion

En la actualidad muchas de las empresas buscan como objetivo estar en un
mercado competitivo. Dicho mérito conlleva mucha dedicacion, disciplina y
la aplicacion de meétodos analiticos con el propdsito de satisfacer las
necesidades del cliente. Todo este proceso conlleva mantener unos
estandares rigorosos de calidad y brindar un ambiente seguro al empleado.
Muchas companias tienen programas para el desarrollo del empleado como,
promover ideologias, adiestramientos y/o habitos para estimular estos
cambios de mejoras. El efecto de estos beneficios aplicados al empleado es
invaluable, ya que son utiles para su formacién profesional. Sin embargo,
todo cambio conlleva una curva de aprendizaje y tiempo. A través de una
buena practica de planificacién y/o un sistema bien estructurado se puede
maximizar la eficiencia colectiva para que se pueda lograr la mision
corporativa. Todos los objetivos fueron cumplidos en la investigacion.

Trasfondo

Para las empresas es sumamente importante poseer estandares rigorosos de
Calidad para prometer productos de excelencia. Cuando se busca la manera
de implementar cambios que atribuyen al progreso como efecto va a ver un
incremento en la eficiencia. Si el proceso esta estructurado y organizado se
presta a tener menos errores. Siempre se busca mantener un orden para
qgue la variabilidad no sea un factor limitante. Sin embargo, cuando todo esta
propiamente documentado y estandarizado los resultados en los defectos se
van a minimizar reduciendo los costos de reparacion. Cuando todos
trabajan en equipo con el plan de alcanzar el mismo objetivo, en una misma
direccion y a un ritmo muy sincronizado todo es mas facil de lograr.

Problema

Uno de los grandes retos es que el 60% de empleados en el area de
plateados son contratista. Cuando los contratos finalizan en un periodo de 2
anos los empleados de los contratistas tienen que estar fuera de su empresa
por un periodo de 6 meses para luego poder regresar. Es muy dificil que las
personas esperen ese periodo para volver a contratarse, lo que produce una
alta rotacion de empleados. Esto causa un aumento en los defectos
cosmeticos y de precision debido al poco tiempo de experiencia que tienen
los nuevos empleados al realizar el trabajo y a la alta demanda de Ia
produccion de equipos. Esto compromete la Calidad en el proceso por todas
las reparaciones que hay que hacer en los lotes rechazados por esos
defectos. Otro problema es que no hay una base de datos con contenido de
adiestramientos para el aprendizaje de los operadores.

Metodologia

La empresa Keysight Technologies presenta un problema en el area de
plateado. Para enfocar el mismo, se utilizaran herramientas de estadisticas y
procedimientos analiticos para determinar las causas de una significante
cantidad de errores en el aspecto cosmético del proceso de plateado. En
orden de traer una solucion a este problema se aplico la metodologia de Six
Sigma utilizando la herramienta de DMAIC. El proceso consiste en; Define,
Medida, Analisis, Mejor y Control. La aplicacion de esta metodologia y su
debida documentacion permitira hacer recomendaciones para mejorar los
errores identificados en el area de plateado con una expectativa de mejorar
en un 52%. En este capitulo se detallara la aplicacion de Six Sigma en orden
de solucionar el problema.

Define

Todo comienza con poder entender cual es el problema y que afecta. Para
poder llegar a tener una base concreta es requerido tener una definicion
clara. Manteniendo de manera organizada y definiendo cronolégicamente el
problema actual va a dar los fundamentos necesarios para poder conectar
todos los puntos con el fin de proceder a la siguiente fase. En la fase de
Definir se pueden utilizar herramientas como; Voz del cliente (VOC), Matriz
de transicion, Carta de proyecto y Diagrama de arbol.

Medida

La herramienta de medida se caracteriza por el proceso de recolectar la data
historica con el fin de usar modelos graficos que permiten visualizar de
mejor manera. Herramientas como histogramas, tablas de contenido te
ayudaran a poder visualizar mejor la informacion recolectada. Es sumamente
importante poder medir la informacion recolectada porque permite estudiar
los comportamientos para poder entender de manera numérica lo que esta
ocurriendo en el proceso.

Analizar

Una vez tengas las representaciones visuales extraidas se podran representar
en formato de graficas. En la representacion visual se podra comenzar a
estudiar los comportamientos y tendencias del proceso. Utilizando las
herramientas como el diagrama de Pareto se puede encontrar cual es la raiz
de |la causa para poder aplicar las metodologias de una manera mas efectiva.
La data con fines de analisis no solamente proviene del proceso, sino que
también podria ser data que proviene de los clientes internos, externos y/o
distribuidores. Otra herramienta que se podria utilizar el diagrama de
“Fishbone”. En este diagrama se van explorando todos los niveles y
subniveles de las causas que pueden contribuir al problema. Una vez el
diagrama de “Fishbone” esta creado comienza la parte la parte analitica que
conlleva ir descartando todas las posibles rutas hasta encontrar el problema.
En esta fase se establece un plan que conlleva asignar tareas las cual se
haran estudios independientes para validar una hipotesis. Dependiendo de
los cambios se podran encontrar correlaciones que ayuden a poder llegar a
una conclusion que favorezcan el estudio realizado.

Mejora

En esta fase ya se conoce la raiz que causa el problema actual y se procede a
implementar un conjunto de acciones o cambios que se estaran midiendo.
Otra metodologia lean que se puede analizar es la Kaizen, que se describe
como un proceso de mejora continua. Esto significa que siempre que se haga
una mejora en el proceso va a ver un resultado favorable, pero a la vez
siempre va a ver espacio para seguir mejorando.

Control

Cuando los cambios se han implementado exitosamente se necesita una
manera de validarlos. Por lo tanto, se utiliza la fase de medicion con el
proposito de comparar los resultados iniciales con los finales. La
comparacion de la data permite conocer que tan eficiente es el nuevo
cambio y a través del control se desarrollan métodos para mantener la
calidad al mejorar el proceso. Como medida de control es requerido
implementar parametros o reglas que evitaran que el proceso vuelva a su
estado original donde estan ocurriendo pasadas fallas.

Discusion y Resultados

Define:

El estudio de investigacion se lleva a cabo en el area de plateado, que presenta una serie de
problemas que estan afectando la calidad operacional debido al incremento de defectos cosméticos y
de precision. Los defectos de precision se atribuyen a errores causados por deficiencias del disefio,
tales como out of specs (00S), que significa que la pieza no cumple con las especificaciones. En otras

Conclusiones

Segun los resultados obtenidos a través de la aplicacion del sistema analitico
se concluye que la nueva implementacion del proceso de manufactura en
plateado en los errores y danos mas frecuentes traerian unos resultados sin

palabras, partes que no estan completamente plateadas o que estan sobre plateadas.

Los defectos cosméticos son errores que generalmente se encuentra en la superficie del producto.
Estos dafios podrian ser descoloramiento (discoloration), ampolla (blister) y escamas (flakes). Estos
problemas que presenta la organizacion son debidos a errores existentes en la manufactura, en el
proceso y la ejecucion del operador, los cuales se pueden corregir si se mejora la metodologia del
proceso.

errores, creando una uniformidad al momento que se ejerza la practica en el
proceso del plateado. Con la implementacion de esta nueva metodologia, los
resultados indican una mejora de hasta un 52%, lo cual representaria un
alivio costo econdmico para la compaiiia.

La importancia del proceso de plateado consiste en tener un producto de
excelencia y buen montaje de las partes que forman el producto,
cumpliendo las necesidades del cliente. En el laboratorio donde se

Figura 1. Defecto de parte no completamente plateada. Figura 2: Defecto de descoloramiento

En la Figura 1 se puede observar que el “Thin Below”
tiene un defecto de precision debido a no haberse
plateado correctamente cuando la reaccidén quimica se
llevd a cabo. Esto puede ocurrir por varios factores
como la densidad de corriente y el tiempo que estuvo la
parte sumergida en el bafio de oro. Uno de los la parte resultando una inconsistencia
problemas mas comunes es que a la parte tener un al momento de pintar la superficie del
pobre contenido de oro, el contacto eléctrico al insertar objeto.

el semiconductor no funcione eficientemente.

La Figura 2 muestra un ejemplo de
descoloramiento. Este defecto es
causado por errores de calculos, alta
corriente y tiempo. Cuando la parte
recibe un exceso de corriente, quema

Medida:

Luego de la investigacion, junto a la herramienta DMAIC, se puede observar los resultados que
muestran el efecto de los errores causados y se propone una nueva metodologia con el fin de
eliminar éstos.
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Figura 3: Diagrama de Pareto de defectos

En la Figura 3 se evidencia la frecuencia de los errores mas comunes cometidos en un periodo de un
ano en el area de plateado. Los errores mas comunes son ampolla, descoloramiento y OOS. Esta
informacion es muy importante, ya que ayuda a encontrar los problemas mas recurrentes en el area
de plateado. Permite traer soluciones en las areas que mas afectan la organizacion.
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Figura 4: Diagrama de Pareto de costos

En la Figura 4 se presentan, en orden descendiente, los 4 problemas mas comunes, ademas de
mostrar los costos de este tipo de error. La data ayuda a poder enfocarse en los problemas mas
recurrentes identificados en el Pareto anterior, pero en adicion se puede identificar cual es el que
causa las mayores pérdidas de dinero.

Analisis:

En respuesta a la pregunta de investigacion, se estudid la data de la fase de medida de DMAIC. Se
logré seleccionar cudl es el déficit en el proceso del area de plateado. Esto ayuda a crear una
propuesta que mejore la metodologia y elimine este tipo de error del proceso de plateado. Basado
en los defectos previos, se llevd a cabo una entrevista con el ingeniero de proceso, donde se discutid
cudles serian las posibles rutas para resolver este problema.

Mejora:
La propuesta para solucionar el problema de metodologia en el area de plateado consiste en la

creacion de un sistema metodoldgico uniforme en forma de adiestramiento que busca la
estandarizacion del proceso. El adiestramiento sera implementado luego de una presentacion
detallada, tanto en forma escrita como en video, que contiene el proceso, paso a paso, de principio
hasta fin, en el area de plateado.

Control:

manufacturan estas piezas se necesita seguir ciertas normas de seguridad
para crear un ecosistema seguro para el empleado. Por esta razdén la
propuesta de mejora de metodologia de manufactura en el area de plateado
incluye videos y manuales que describen, paso a paso, y de una manera
segura, como hacer el proceso de una manera uniforme validada por los
resultados estadisticos que muestran los programas de Six Sigma y DMAIC.
Estos programas, al tener la data de los resultados previos a la aplicacion y
luego de la aplicacion, muestran graficos en forma de Pareto y de control
gue demuestran las mejoras de la aplicacion de la nueva metodologia.

Debido a la pandemia del COVID-19, no se han podido ofrecer los
adiestramientos para los empleados con el fin de aplicar las mejoras en el
sistema de manufactura de plateado, segun se pudo evidenciar en los datos
mostrados. Esta nueva metodologia fue aprobada, mas, sin embargo, esta en
espera para poder ser aplicada y los empleados recibir el debido
adiestramiento para realizar los cambios en el proceso. La decision de la
compania por optar en ofrecer estos adiestramientos se basa en los
resultados obtenidos durante el proceso de investigacion.

Trabajos Futuros

Una forma de hacer extenso este estudio, seria hacer un estudio de DMAICy
Six Sigma para que se apliguen en otras areas de manufactura, por ejemplo;
“Chemiling, PMTC, Metrology y Special Handling”.
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La ultima fase en la herramienta DMAIC es la fase de control, donde se busca introducir buenas
practicas en la metodologia. Estas practicas pueden ser inspecciones visuales, lista de verificacion
(check lists) y herramientas como graficas de control. Esto permite medir periddicamente el proceso
para identificar variabilidades. Si el proceso esta en control, los resultados no excederan los limites
inferiores y superiores de la grafica de control. En el caso del proyecto, se definié un parametro de
rendimiento (yield) que compara la cantidad de lotes realizados en funcién de los lotes rechazados.



