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¿Qué es el brazing? 

El proceso de brazing o soldadura fuerte es el proceso de unión 
de materiales a una temperatura alta ( 1080°) pero sin llegar al 

punto de fusión del material base. 
La capilaridad es importante durante el proceso para que la se 

adhiera por completo a los rieles  

INTRODUCCIÓN: 
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2. Tomar la situación actual y estratificar el problema  

1. Clarificación del problema y descripción del fenómeno(Situación actual e ideal) 

3. Definir objetivos 

4. Análisis de causas raíces (Ishikawa y 5 Por qué) 

5. & 6. Desarrollar contramedidas y ejecutar 

8. Estandarización y lecciones aprendidas 7. Monitorear resultados 
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1. CLARIFICACIÓN DEL PROBLEMA Y DESCRIPCIÓN DEL FENÓMENO– 
5W1H 

Imagen, dibujo, gráfica para descripcion del fenómeno                                    Equipo de implementación  

Descripcion del problema y/o fenómeno 

Nombre: Función: 
 

Problema: Decremento de FTTQ del 95% al 89.15% de marzo del 2021.  

Sandra Paola Garcia 
Maria Fernanda Rivera  

Axel Diaz Campos 
Hector Pozos  
Julio Figueroa  
Rene Balderas  

Guadalupe Huerta  
Vicente Vazquez  
David Gonzales 

 

Quality trainee 
Quality trainee  

Quality Engineer 
Process Engineer 

Team Leader 
Team Leader  

Setter 
Setter 

Quality Manager    

100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 
100% 

 

Exceso de retrabajo en Fuel Rail Ford Dragon (89.15 del mes de marzo 2021) 

Se genera el problema apartir de Enero 2021 

El problema se observó en el producto Ford Dragon y se detecta en la Op.110. 
 

Todo el personal involucrado desde el proceso de empastado hasta control final del FR Dragon. 
 

La tendencia del problema es ascendente en función al tiempo y variable en relación a los turnos laborados 
 

Genera exceso de grafito. 

FENOMENO: 
Grafito adherido sobre el tubo principal de Ford Dragon (37.7% de retrabajo vs defectos totales de marzo 2021)  
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ESTADO DEL PROBLEMA:  
El exceso de grafito en el riel ford 
dragon tiene un impacto de 6359 pz.  
Que equivale al 39.62% de retrabajo 
por graffito vs todos los defectos, y a 
un 5.22% de retrabajo vs todo lo 
producido. 

SITUACION ACTUAL: El FTTQ es del 
88.1% de los meses de Enero a Abril 
(6359 pz. retrabajadas). 

SITUACION IDEAL: Mantener el 
FTTQ a un 93%. Elimando el exceso 
de trabajo por graffito. 

1. ACLARAR EL PROBLEMA Y DESCRIBIR EL FENÓMENO - VISUALIZACIÓN 
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ESTADO DEL PROBLEMA:  
El exceso de grafito en el riel ford 
dragon tiene un impacto de 1476 pz.  
Que equivale al 37.7% de retrabajo 
por graffito vs todos los defectos, y un 
4.2% de retrabajo vs todo lo 
producido. 

SITUACION ACTUAL: El FTTQ es del 
89.15% en el mes de Marzo (1476 pz. 
retrabajadas). 

SITUACION IDEAL: Mantener el 
FTTQ a un 93%. Elimando el exceso 
de trabajo por graffito. 
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2. TOMAR LA SITUACIÓN ACTUAL: PROCESO 
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Pre calentamiento y 

calentamiento 
Enfriamiento y 

descarga 
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2. TOMAR LA SITUACIÓN ACTUAL: PROCESO OP. 100 HORNO 
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2. TOMAR LA SITUACIÓN ACTUAL: ACLARAR CON EL PROBLEMA, ESTRATIFICACIÓN 
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EES 
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Current 
Situation Ideal 

2. TARGET SETTING: COSTOS 

9 

Disco 19.24$                                           76.96$             
Directos 1.92$                                             7.70$               
Hombre 25,000.00$                                     3,703.70$         
piezas rw 25.23$                                           63,085.32$       

802,484.13$     Anual
66,873.68$       Mensual

Costo por retrabajo

Costo por retrabajo 
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Man Management Methods 

Material Machine Environment 

Método de carga 
incorrecto 

. El operador coloca 
incorrectamente las 
piezas 

Exceso de calor 
en las piezas 

4. ANÁLISIS DE CAUSA RAÍZ: ISHIKAWA 

O 

∆ 

n 

No contribuye al problema 

Contribuye indirectamente al 
problema 
Contribuye directamente  al 
problema 

11 

Temperatura 
exterior 

Charolas de grafito 
desgastadas 

Diámetro interior de 
tubo principal 

Temperaturas 
de horno 

Velocidad de la 
banda 

Humedad exterior 

Infraestructura 
(Transporte) 

Personal sin 
entrenamiento 

Pruebas de Drag 
(Perfíl de 

temperatura) 

Grafito en 
tubo principal 2 
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El operador 
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4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ: Diámetro interior de tubo 
principal 

∆ 

• Se hizo cargo a proveedor por mandar MP de mala calidad teniendo costo de recuperación de $ 1.327.531,39 MNX 

• Contribución indirecta 
• Se hace cargo a proveedor por enviar material de mala calidad   
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4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ: Diámetro interior de tubo 
principlal 

• Contribución indirecta descartada 
• Se diseño un Gage a manera de que se controlara la concentricidad de las cajas y así evitar el 

escurrimiento de pasta 

∆ 
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4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ: Humedad Exterior  

• Se implementaron hidrometros 

∆ 

• Contribución indirecta descartada 
• Se implementan hidrómetros y andon en cuartos limpios y horno  
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4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ: temperatura exterior  

• Contribución indirecta descartada 
• Se llena el carrito de piezas empastadas a la mitad para contrarrestar la afectación de la 

temperatura exterior a las piezas en espera de ser horneadas 

∆ 
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4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ: temperatura del horno  

• Contribución indirecta descartada 
• Se realiza prueba de drag, esta consiste en que con ayuda de un termopar se van midiendo las 

temperaturas cada 30 segundos a lo largo del horno con esto detectamos si el horno esta dando 
la temperatura requerida de acuerdo a los parámetros establecidos  

∆ 
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4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ: temperatura del horno  ∆ 

• Contribución indirecta descartada 
• Se realiza prueba de drag, esta consiste en que con ayuda de un 

termopar se van midiendo las temperaturas cada 30 segundos a lo 
largo del horno con esto detectamos si el horno esta dando la 

temperatura requerida de acuerdo a los parámetros establecidos  
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4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ: temperatura del horno  ∆ 

• Contribución indirecta descartada 
• Se realiza prueba de desprendimiento y prueba de gota, la cual consiste en comprobar que la pasta se 

funde y se distribuye correctamente a través del GAP entre cada componente y  la prueba de gota 
comprueba que tenemos una buena fundición y que contamos con la temperatura ideal dentro del horno 
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4. ANALISIS CAUSA RAÍZ: 5 POR QUÉ: CARGA TÉRMICA 

19 

ΔQ=0.49 kW 

CARGA TERMICA  
del proceso de horneado  

 

Condiciones de carga térmica al inicio del horneado 
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4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ: Charola de grafito desgastada  

 
 TIPOS DE CHAROLA  

 Plato de Grafito PF-200R2 
 
 MATERIAL 

 Grafito CX-741 / CX7410 (Fibra de Carbono/ Carbono 
Reforzado) 

 Compuesto C/C 
 Densidad: 1.51 mg/m3 
 Fuerza Flexionante: 140 Mpa 
 Coef. De expansión térmica: 8.1  
 Durabilidad Promedio: 6 meses 
 Tamaño (mm): 2000 x 1500 x 0.8 – 30 
 Fuerza Media  

 

20 

Precio por charola Charolas necesarias Costo Total
1,900.00$                       60 114,000.00$    

284,357.30$    Total

Medidas
46*46 cm

n 

Se compran charolas de grafito nuevas y se 
evalúa el comportamiento de exceso de grafito 

en el main tuve de Ford Dragon. 
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EES 
Engine & Exhaust System  

• 4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ: Charola de grafito desgastada  
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4. ANÁLISIS DE CAUSA RAÍZ: MÉTODO DE CARGA ACTUAL 
(Exceso de calor en las piezas )  

22 

En el método de carga actual se 
relaciona con: 
 Calor Especifico 
 Peso de la Pieza 
 Velocidad de la banda  
 Espacio entre las piezas 
 Las piezas tienen contacto directo 

con la charola. 
 Fricción  

 



A3 Practical 
Problem Solving   

Encargado del 
proceso 

Lider del 
proyecto Fecha cierre 

Fecha 
Inicio 

dd.mm.aa 

Planta Departamento 

Beneficio Costo 

€ - NN € - NN 

BP 5G 
5W1H 

Pareto 
Ishikawa LOP 

5 Whys 

Axel Diaz 

T.BOS.008_A3_PPS.pptx / Dic. 2018 / G_CIP 

0586 Calidad Fernanda Rivera 
Sandra Garcia 28/04/2021 

restricted 

4. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ : Fricción dinámica y 
estática  

La fricción, es la fuerza que se opone al movimiento .  
 
Existen dos tipos de fricción: 
 La fricción estática (Fe) es la fuerza que tiende a oponerse al desplazamiento relativo 

entre dos superficies en contacto.  
 La fricción dinámica (Fd) es la fuerza que se opone al desplazamiento de un objeto 

que ya se encuentra en movimiento, a diferencia de la fricción estática.  

23 
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Las vibraciones de la banda provoca el deslizamiento de las piezas haciendo 
que la carga térmica se desbalancee  

FR FORD  
DRAGON  

ΔQ=0.49 kW 

ΔQ=9.067 kW 

HORNO 
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4. ANALISIS CAUSA RAÍZ: 5 POR QUÉ 

25 

CARGA TERMICA  
del proceso de horneado  

Afectada por fricción 

Estandarización de la carga térmica de todos los productos dentro horno de acuerdo a la masa  

Carga Térmica de FR Ford Dragon  
dentro del horno 

Diferencia ∆Q: 8.90 KW 

ΔQ=9.067 kW 
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4. ANALISIS CAUSA RAÍZ: HABILIDAD DE HORNEADO FORD DRAGON 
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Zone 1 

Zone 2 

Zone 3 

Zone 4 

Zone 5 

Marzo 2021 
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Charolas de grafito 
desgastadas 

Why? 
therefore 

 

Why? 
therefore 

 

Why? 
therefore 

Why? 
therefore 

Why? 
therefore 

La carga que entra al 
horno de FR Dragon se 
desvalancea durante la 

Op. 100  

Hay exceso de calor 
en las piezas 

Toolbox  

El grafito se pega en 
el tubo cuando el 
cobre se funde 

Las charolas se cristalizan 
con el uso y se desprende 

grafito de estas 

No hay un medio que 
separe el producto de 
la charola de grafito 

2 

4. ANALISIS CAUSA RAÍZ: 5 POR QUÉ 

n Causa raíz 

X Causa potencial al 
problema 

27 

2 

1 
Hay un deslizamiento de 
Fuel Rail Ford Dragon en 

charolas de grafito 

Las piezas no se 
sostienen por si 

mismas 

Las piezas se 
resbalan en las 

charolas 

1 

La vibración que tiene la 
banda genera fricción 

entre el riel y la charola  
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5. & 6. DESARROLLAR Y EJECUTAR 
CONTRAMEDIDAS 

Ef
ec

tiv
id

ad
 

Facilidad 

. 

6 1 0

1.1 18.05.2021 D. González Quality Carga Termica Recalculo de la carga termica con propuesta de bases 
19.05.2021

Axel Díaz
David González

1.2 22.06.2021 D. González Quality Materia Prima para Bases Compra de barras de acero de perfil cuadrado para bases 
23.06.2021

Hector Pozos Oscar Negrete 

1.3 02.06.2021 D. González Quality Diseños Diseño de prototipo 
03.06.2021

Sandra Garcia
Axel Diaz 

1.4 12.07.2021 D. González Quality Manufactura Construcción de prototipos para pruebas 
13.07.2021

Julio Figueroa/Sandra 
Garcia/ Fernanda Rivera 

Rene Balderas

2.1 31.08.2021 D. González Quality Pruebas Pruebas con bases prototipo (lote de 20 pz)
01.09.2021

Julio Figueroa 
Rene Balderas

2.2 02.09.2021 D. González Quality Pruebas Validación de lote de 20 pz 
03.09.2021

Julio Figueroa 
Rene Balderas

2.3 06.09.2021 D. González Quality Pruebas Pruebas con bases prototipo (lote de 252 pz)
28.08.2021

Julio Figueroa/Sandra 
Garcia/ Fernanda Rivera 

Rene Balderas
in work

done

done

Action and expected result and/or deliverable Due date Responsible Supported by StatusNo. Date Triggered by Area Open issue / Finding

done

done

done

done

1.1 

1.3 

1.2 

1.4 

2.1 

2.2 2.3 

1.1 

1.3 

1.2 

1.4 

2.1 

2.2 

2.3 done 
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5. & 6. DESARROLLAR Y EJECUTAR 
CONTRAMEDIDAS 

. 

• Material: Acero 
Inoxidable 304L 

• Ancho: 19.1 mm (3/4) 
• Largo: 520 mm 
• Espesor: 1.45 mm 
• Peso x metro lineal: 762 

gr/m 
• Cp: 0.51 𝐽𝐽/𝑔𝑔𝑟𝑟°𝐶𝐶 

 

El diseño de la base mantiene fuera 
de contacto al riel y a la charola de 
grafito 

 

El peso de la 
base está 
balanceado 
acorde la 
carga térmica 
estandarizada 
del horno 

 

La base evita que se 
resbalen y se deformen 
las piezas 
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5. & 6. DESARROLLAR Y EJECUTAR 
CONTRAMEDIDAS 

. 
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Con ayuda de las bases las piezas no tienen contacto con la charola de grafito 
y se sostienen por medio de endiduras 

FR FORD  
DRAGON  

HORNO 
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Ford
Dragon SGE KH1K2 DELPHI ZV5K4

FL BZ 888FR ZV5K4
FRLH

ZV5K4
FRRH Tubos Hitachi

625T Grafito

kW 43.442 43.166 43.623 43.171 43.191 43.464 43.414 43.132 43.297 43.296 43.229 12.664
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5. & 6. DESARROLLAR Y EJECUTAR 
CONTRAMEDIDAS 

. 

Grafico de Carga Térmica 
 Condición sin 

base 
 

Condición con base 
 

Producto kW
Ford Dragon 35.741
SGE 43.166
KH1K2 43.623
DELPHI 43.171
ZV5K4 FL 43.191
BZ 43.464
888FR 43.414
ZV5K4 FRLH 43.132
ZV5K4 FRRH 43.297
Tubos 43.296
Hitachi 625T 43.229
Grafito 12.664

Producto kW
Ford Dragon 43.442
SGE 43.166
KH1K2 43.623
DELPHI 43.171
ZV5K4 FL 43.191
BZ 43.464
888FR 43.414
ZV5K4 FRLH 43.132
ZV5K4 FRRH 43.297
Tubos 43.296
Hitachi 625T 43.229
Grafito 12.664

ΔQ=0.49 kW 

ΔQ=9.067 kW 
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7. MONITOREAR RESULTADOS: HABILIDAD DE HORNEADO FORD DRAGON 
 

Zone 1 

Zone 2 

Zone 3 

Zone 4 

Zone 5 
Diciembre 2021 
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7. MONITOREAR RESULTADOS 

. 

Peel Off test 
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8. ESTANDARIZACIÓN Y LECCIONES APRENDIDAS 

• Actualizar plan de carga 
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8. ESTANDARIZACIÓN Y LECCIONES APRENDIDAS 

• Revisión Plan de Control 
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8. ESTANDARIZACIÓN Y LECCIONES APRENDIDAS 

• Revisión de AMEF  
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8. ESTANDARIZACIÓN Y LECCIONES APRENDIDAS 

Describe exactly the new Standard by text, Drawings, layouts, pictures. 
Who is responsible for the implementation? 
Who must support the implementation? 
In which document will the standard be specified? 
By when will the new standard be implemented? 

Toolbox  

 

¿Hay algún proceso que detecte inmediatamente alguna desviación del nuevo estandar/ o possible regreso del problema (andon, 
mensaje automático del sistema, red rabbit, etc.)? 

¿Ha sido el estandar creado/ actualizado. (Mantenimiento,SWI, etc)? 

¿Es posible hacerla una Buena práctica? 

¿Los empleados fueron entrenados en el nuevo estandar, hay entrenamientos para este Sistema? 

¿El proceso ha sido establecido para monitorear a todos lo empleados seguir el estandar? 

¿Es posible aplicar la misma contramedida en alguna otra parte? (estación de trabajo, maquina, planta, tecnología, 
compañia)? 

¿Hay alguna condicion para monitorear asegurando la sustentabilidad de la solución encontrada? 

T.BOS.010 Standardised Work 

Hay algún proceso donde se administren las lecciones aprendidas en un PPS y esta actividad tenga beneficio a futuro.  

T.BOS.025 Best Practice  

¿En caso de desviación, es facil llevar el proceso de regreso al control? 

38 
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GRACIAS 
POR SU 

ATENCIÓN  


	Título: A3 exceso de grafito en tubo principal Ford Dragon Benteler Puebla Assembly Plant



