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RESUMEN

Esta investigacion abordd el tema de la evaluacién de proveedores alternativos en una empresa
dedicada a la fabricacién de Capacitores de Tantalio, debido a que era importante tener un
respaldo de materia prima para que en caso de desabasto del proveedor principal se pudiera
cumplir con las entregas del producto al cliente final sin afectar los plazos de entrega acordados
con el mismo. El objetivo principal de la investigacion fue que dicha evaluacién se llevara a cabo
sin producir afectaciones en el producto final, lo cual significd que el producto tuviera el mismo
comportamiento tanto fisico como o eléctrico en comparacion con el proveedor actual y con esto
el cliente final no pudiera distinguir entre proveedores obteniendo el mismo producto a igual o
menor costo. La metodologia utilizada fue el disefio de experimentos en las pruebas iniciales que
se realizaron a la materia prima. De acuerdo con el andlisis se concluye que el cambio de materia
prima no causo diferencias en el comportamiento final del producto, asi como se produjo un

ahorro en el producto final debido a la materia prima proporcionada por el nuevo proveedor.
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Alternative Suppliers Evaluation

ABSTRACT

Present research was focused on evaluation of alternative suppliers in a Tantalum capacitors
manufacturer, the main purpose of the Project had a backup for raw material to avoid shortage
issues which could cause a delay on delivery to final customer without affecting delivery times
stipulated on contract. The Main objective of the research was evaluating the product without
causing issues in final product, which mean that Tantalum capacitors should had same electrical
and physical performance in comparison with current supplier, and client would not be able to
distinguish between suppliers, the clients received same product at same price or even improved.
The methodology used for the project was Design of Experiments applied to initial tests for raw
material. According to the analysis it is concluded that the change on raw material did not caused
difference in final product performance and the change provided cost savings using raw material

from new supplier.

Key words: Alternative suppliers; capacitors; raw material; evaluation; Tantalum.
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INTRODUCCION

El capacitor es un dispositivo eléctrico que permite almacenar energia en forma de
campo eléctrico (positivo y negativo). Es decir, es un dispositivo que almacena cargas en
reposo o estaticas. A diferencia de una bateria comun, el capacitor solo almacena la
energia y puede actuar de filtro en un circuito electrénico, en cambio, la bateria no solo
almacena la energia, sino que también la genera (Gustavo, 2019).

Los capacitores se utilizan principalmente como filtros de corriente continua, ya que
evitan cambios bruscos y ruidos en las sefiales debido a su funcionamiento. (Mecafenix,
2019)

Aplicaciones comunes:

e En dispositivos que requieren almacenar una carga, la cual debe ser liberada
rapidamente; por ejemplo, el flash de la cdmara fotografica.

e Los capacitores pueden eliminar ondas o rizos en la frecuencia de la corriente
eléctrica. Si en un circuito con corriente de voltaje continuo hay rizos u ondas, un
capacitor grande puede absorber los picos para nivelar el voltaje

e Los capacitores tienen la propiedad de generar demoras o retrasos de sefiales en
los circuitos eléctricos.

En electrénica, muchas veces es necesario realizar tareas que ocurren con frecuencias
determinadas en periodos constantes o entre determinados intervalos de tiempo; esta
es una funcion de los capacitores, porque estos aplican también para demorar el flujo de
la corriente eléctrica.

La empresa en la cual se llevd a cabo el proyecto, fabrica capacitores de diferentes
tipos, en relacidn con su aplicacién y el material utilizado. En referencia al material, los
capacitores pueden hacerse con Ceramica, Aluminio, Polimero, de Pelicula, Super
Capacitores o doble capa eléctrica, o con Tantalio, este Ultimo material es en el cual se
enfoco el proyecto debido a que, el drea en la cual se desarrollé estd dedicada Unicay
exclusivamente al manejo de este tipo de material.

A su vez, los capacitores son requeridos para el disefio de circuitos electréonicos en
equipos de telecomunicaciones como celulares, equipos de cdmputo, en la industria
médica, aeroespacial, automotriz y electrdénica. El tamafio y capacidad de los capacitores

varia dependiendo de la aplicacidon del circuito electrénico. En la Figura 1. Tamafio de
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Capacitores en mm se observan diferentes tamafios y capacidades de capacitores. Por

ejemplo, el capacitor E tiene medidas de 7.3 por 6.0 mm
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Figura 1. Tamafo de Capacitores en mm
Los capacitores tienen 2 terminales, las cuales sirven para crear su campo magnético,

anodo y catodo. Para mayor comprension, en la Figura 2. Vista de Capacitor mediante
rayos X se puede observar la estructura del capacitor. Se puede notar que la cubierta se
encuentra revestida de Epoxi amarillo; que ahi se han impreso los valores de la
capacitancia, el voltaje de disefio y tamafio.
También, en la Figura 2. Vista de Capacitor mediante rayos X, se aprecia que el capacitor
consta de varias capas:

e Dieléctrico pentdxido de tantalio

e Didxido de magnesio

e Plata

e Electrodo de grafito

e Como nucleo, se tiene un anodo de tantalio. Esta es la terminal positiva del

capacitor
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Figura 2. Vista de Capacitor mediante rayos X
La pureza del tantalio facilita la conductividad, durabilidad, y la nula corrosion del

capacitor. Debido a ello, los capacitores de tantalio se usan en aplicaciones comerciales,
automotrices, aeroespaciales y militares. En menor grado el tantalio también se llega a
utilizar en instrumentos médicos, en la industria quimica con aleaciones de tungsteno,
equipos de laboratorio, y en la construccion de turbinas y motores de aviones. Sin
embargo, el tantalio no es un metal comun. El mayor productor de tantalio se encuentra
en Republica Democratica del Congo. Dado que el tantalio y el niobio siempre estan
presentes juntos en los minerales extraidos de las minas, estos deben separarse para
recuperar su pureza.

El proceso de separacion utiliza las propiedades de solubilidad de sales complejas de fltor
en agua y determinados disolventes orgdnicos. La mezcla de minerales se disuelve
primero en acido fluorhidrico concentrado o mezclas de acido fluorhidrico y sulfurico. Los
fluoruros complejos [NbOF5]2-y [TaF7]2-. Después de la filtracion de los componentes
insolubles, la separacién puede realizarse mediante extraccién liquido-liquido con ayuda
de metil isobutil cetona.

Si se aflade metil isobutil cetona a la solucion, los complejos de niobio y tantalio pasan a
la fase organica, mientras que otros elementos, como el hierro o el manganeso,
permanecen en la fase acuosa. Cuando se agrega agua a la fase organica separada, solo

el complejo de niobio se disuelve en ella, el tantalio permanece en la metil isobutil cetona.
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Con la ayuda de fluoruro de potasio, el tantalio se puede convertir en un K poco soluble
2[S TaF7] ser derivado. La reduccion a tantalio elemental generalmente se realiza con
sodio. (AG)

K,[TaF;] + 5 Na —» Ta + 5 NaF + 2 KF

A causa de su dificil extraccidn, existen pocos productores de polvo de Tantalio. La planta
de H. Matamoros, para la produccién de sus anodos, tiene 3 proveedores de polvo de
tantalio distintos. Esto, en base a la demanda del producto con relacién al precio-calidad.
Actualmente, 1 de los 3 proveedores de polvo tantalio es interno. Este utiliza
heptafluorotantalato de potasio de su propia marca, para la elaboracién de polvo de
tantalio.

Por otro lado, uno de los proveedores externos, denominado Proveedor B, ofrecid
disminuir los costos de sus polvos si también se le compraba heptafluorotantalato de
potasio. Este seria utilizado en la elaboracion de los polvos de tantalio del Proveedor
interno. Como resultado de la propuesta, el proveedor interno accedié a evaluar el
producto.

Por consiguiente, se pretende evaluar la calidad del heptafluorotantalato de potasio del
Proveedor B, es decir, que no afecte los parametros eléctricos del producto final. Si el
producto ofrecido por el Proveedor B es aceptado, esto significaria un ahorro de costos
en el heptafluorotantalato de potasio.

La siguiente investigacion generard un impacto favorable para la empresa, ya que se
reduciran los costos de materia prima, lo cual ayudara a que la empresa se mantenga
competitiva y vigente en el mercado de capacitores de tantalio.

Este proyecto tiene un impacto social, ya que, con la reducciéon de costos se generaran
mas empleos en la ciudad de H. Matamoros, Tamaulipas, lo cual tendra un beneficio de
suma importancia en la poblacion debido a los estragos ocasionados por la pandemia
SARS Cov2.

En base a la problematica anterior se propone lo siguiente: éCudl es el impacto de
determinar si la calidad de evaluar el heptafluorotantalato de potasio es mejor que el
proveedor interno?

El objetivo principal del proyecto de investigacion es Evaluar un proveedor alternativo de
heptafluorotantalato de potasio usado en la produccion de capacitores con polvo de

tantalio.
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Como objetivos secundarios se tienen, calificar proveedor alternativo, disefiar el plan de
calificacién mediante el uso de disefio de experimentos, implementacion del cambio y
resultados de la implementacion

La hipodtesis de la investigacion es que con la evaluacion del heptafluorotantalato de
potasio del proveedor B el costo de materia prima se reducira, y asi mismo no presentara
fallas con el cambio de proveedor.

METODOLOGIA
El enfoque utilizado para el proyecto de investigacion fue cuantitativo debido al tipo de

datos recolectados durante el proceso de la investigacion, los cuales fueron obtenidos a
través de diversos tipos de pruebas tanto fisicas como eléctricas, por lo tanto, los tipos
de investigacion utilizados fueron Descriptivo y Explicativo.

Descriptivo

Es el tipo de estudio que describe detalladamente la poblacion a investigar o estudiar. De
acuerdo con Mario Tamayo (1994) se puede definir como “registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o procesos de los fendmenos.” Se
centra en las conclusiones importantes o sobre como un individuo, grupo u objeto de
estudio se comporta como lo afirma (Martinez, 2018). Carlos Sabino se refiere a ella como
la investigacion que describe lo mas importante de un conjunto de objetos de estudio en
su obra “El proceso de investigacion” (1992), todo esto mediante principios
estructurados, teniendo informacién ordenada y que pueda ser comparada con diversas
fuentes. (Martinez, 2018).

Explicativo

Este estudio esta enfocado a responder/explicar las causas de los fendmenos a investigar,
su principal objetivo es explicar el porqué de un suceso y como este se puede relacionar
con algunas variables. Estas investigaciones son estructuradas y comparten los propdsitos
de las investigaciones de exploracidon, descripcidn y correlacion, al ser explicativas
proporcionan un mejor entendimiento de las mismas. (Hernandez Sampieri, 2014)

Se utilizd el disefio de experimentos (DOE) como técnica principal para la realizacién del
proyecto, ya que con este tipo de método se pudo conocer de mejor manera el
comportamiento del polvo, pues se utilizaron diferentes tipos de combinaciones de
temperaturas, voltajes y densidades, obteniendo como resultado un amplio

conocimiento de las condiciones ideales en las que podia correr el material antes de

iniciar las evaluaciones de la fase uno del proyecto.
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El tipo de datos obtenidos mediante los experimentos se pudieron representar de mejor
forma mediante el uso de Minitab, el cual es un software estadistico utilizado para
realizar diversos tipos de analisis como lo son Six Sigma, Time Series Plot, Scatterplot, Box
Plot, graficos de control entre muchos otros tipos de graficos, el uso de esta herramienta
facilita la interpretacion de los datos recolectados ya que es muy util al momento de
identificar patrones asi como su comportamiento para las diferentes condiciones
probadas.
La grafica de control es un diagrama que muestra los valores de un proceso resultante de
la medicion de una caracteristica de calidad, mismos que debe ir ordenados de forma
cronoldgica para su correcta interpretacion. En este grafico establecemos una linea
central o valor nominal, conocido como objetivo del proceso o el promedio histoérico del
mismo, junto a uno o mas limites de control, tanto superior como inferior, utilizados
para determinar si el proceso se encuentra en control o si se requiere hacer algun ajuste
para que éste pueda regresar a los limites de especificacion del cliente. (Diego, 2016)
Existen 2 tipos de graficos de control por Variables y por Atributos
Los graficos de control por variables continuas pueden medir peso, pulgadas,
temperatura, etcy el tipo de graficas utilizadas para este tipo de datos son las siguientes:

e Grafica x —R: Promedios y rangos

e Grafica x —s: Promedios y Desviacién Estandar

e Grafica x — R: Medianas y Rangos

e Grafica x — R: Lecturas Individuales y Rangos
Se basa una caracteristica de calidad basada en atributos como el cumplimiento con
respecto a una especificacion. Este tipo de grafico utiliza variables discretas. Los graficos
para representar este tipo de datos son los siguientes:

e Grafica p: Porcentaje de unidades o procesos defectuosos

e Grafica np: NUmero de unidades o procesos defectuosos

e Grafica c: NUmero de defectos por drea de oportunidad

e Grdfica u: Porcentaje de defectos por area de oportunidad (consulting)

RESULTADOS Y DISCUSION
La muestra utilizada para el proyecto se basd en la demanda de capacitores definida por

el cliente. Los tipos de parte con mayor demanda son los que estuvieron dentro del plan
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de calificacion del nuevo proveedor de heptafluorotantalato debido a que se necesitaba
tener tanta historia como fuera posible para poder hacer una correcta comparacion.
Para poder determinar la muestra de evaluacion fuer necesario hacer un analisis de la
demanda solicitada por el cliente para la carga del tipo de polvo que se requeria evaluar,
la demanda fue proporcionada por el equipo de control de produccidn, la cual contenia
la cantidad de libras solicitadas en total para dicha carga de polvo.

Los tipos de parte resultantes del analisis fueron D337@6V, V477@2R5V y V686@ 16V,
(las cantidades en libras no se pueden mostrar ya que son datos confidenciales de la
empresa), se evaluaron 10 lotes con piezas equivalentes al material de produccién para
cada uno de los tipos de parte (porcentaje representativo para la cantidad de libras
solicitadas por el cliente).

Los lotes de evaluacién requirieron llevar el mismo protocolo de prueba que el material
de produccién para de esta manera se pudiera determinar si el nuevo proveedor es
comparable con el proveedor actual.

Sumario de resultados

Componente V686@16 VA477@2R5 D337@006
Anodos
Temperatura Similar Similar Incremento 102C
Actual Cv Similar Similar Similar
Carga Similar Similar Similar
Pull Similar Similar Similar
RBI
Media de Capacitancia Similar Similar Similar
Pérdidas de Capacitancia Similar Similar Similar
Media de Factor de Disipacion Similar Similar Similar
Pérdidas de Factor de Disipacién Similar Similar Similar
Media de Resistencia Similar Similar Similar
Pérdidas de Resistencia Similar Similar Similar
Media de Fuga en Caliente Similar Similar Similar
Pérdidas de Fuga en Caliente Similar Similar Similar
Media de Fuga en Ambiente Similar Similar Similar
Pérdidas de Fuga en Ambiente Similar Similar Similar

Sumario de resultados (continuacion)

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea),septiembre-octubre,2022,Volumen 6,Nimero 5 p 3369




Torres Davala

Componente V686@16 VA477@2R5 D337@006
SMT
Media de Capacitancia Similar Similar Similar
Rechazos de Capacitancia Similar Similar Similar
Media de Factor de Disipacion Similar Similar Similar
Rechazos de Factor de Disipacion Similar Similar Similar
Media de Resistencia Similar Similar Similar
Rechazos de Resistencia Similar Similar Similar
Media de Fuga en Caliente Similar Similar Similar
Rechazos de Fuga en Caliente Similar Similar Similar
Rechazos de Cortos Similar Similar Similar
Rendimiento Total (%)
Rendimiento Similar Similar Similar
Fisicos Similar Similar Similar
Eléctrico Similar Similar Similar
Fuga en Caliente Similar Similar Similar
Fuga en Ambiente Similar Similar Similar
Capacitancia Similar Similar Similar
Factor de Disipacion Similar Similar Similar
Resistencia Similar Similar Similar
CONCLUSIONES

Se concluyd que con la evaluacion del proveedor alternativo de heptafluorotantalato de
potasio no se presentaron cambios en el comportamiento eléctrico de los tipos de parte
seleccionados para la evaluacion, los diferentes tipos de pruebas realizadas a los
capacitores arrojaron resultados similares en comparacion con el proveedor actual, los
parametros utilizados para las pruebas fueron los mismos que se utilizaron para el
material de produccién, lo cual significé una comprobacién de la hipdtesis inicial, del
mismo modo también representd un ahorro de costos en el producto final.

La implementacién del proveedor se hizo de manera alternativa, lo que significa que, en
caso de tener un desabasto del proveedor principal, la carga se podra conectar a los tipos
de parte alternativos con el nuevo proveedor sin que el cliente sufra un desabasto del
producto final.

Las principales limitaciones con las que se encuentran los mercados en la actualidad es la
de contar con proveedores que suplan el material en tiempo y forma, todo esto debido
al desabasto ocasionado por los constantes cambios que trajo consigo la pandemia de
Covid19, con esto, se considerd hacer una calificacion igual para el resto de las cargas de
los polvos de tantalio que maneja la empresa, ya que como se pudo observar con la

primera fase de la evaluacién se obtuvieron resultados positivos.
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