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Capitulo 1. Preliminares.
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"La permanencia, la perseveranciay la persistencia a pesar de todos los
obstaculos, desanimo e imposibilidades: es entre todas las cosas lo que

distingue al alma fuerte de los débiles” (Thomas Carlyle).

3.- Resumen

En el presente trabajo se muestra el analisis de proceso de calibracion realizado en
en la empresa Sensata Technologies de México S.A de C.V de R.L, con fines de
optimizacién enfocado a método y equipo, para el nuevo modelo con nimeros de
parte por parte de sensata (116CP2), partiendo de la parte tedrica, dissent del cliente
y caracteristicas del producto, que permitan eficientar el proceso de calibracion de
los mismos.

El objetivo principal es elaborar una propuesta de mejora, mediante el andlisis de
proceso de calibraciobn que permita incrementar la productividad de la linea de
produccion, reduciendo los tiempos muertos por concepto de cambio de sellos en el
proceso de calibracion de los sensores de presion automotriz producido en la linea
de HVOR, perteneciente a la empresa de Sensata Technologies Mexico.

Los principales beneficios de este proyecto son el aumento en la productividad de las
lineas de produccion mediante la reduccion de tiempos muertos por concepto de
cambio de herramentales (sellos), incrementando asi la utilidad por unidad de
producto manteniendo la calidad del mismo, manteniendo el compromiso de la

empresa para con el cliente.

Al final del trabajo se presentan las conclusiones derivadas de la realizacion del

proyecto propuesto.
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Capitulo 2 Generalidades del proyecto.

5.- Introduccién

Las actividades realizadas en el area de operaciones es quizas una de las
mAas importantes en cualquier empresa, ya que es aqui a donde son concentrados la
mayor parte de los recursos de la empresa, y es donde se da valor agregado a los
productos que en lo sucesivo seran puestos en el mercado para la satisfaccion del
cliente, asi mismo es imperativo optimizar estos recursos para lograr un buen
margen de utilidad y poder ser competitivos en un mercado tan globalizado como el
gue manejamos actualmente. Sin duda alguna el tiempo es entre los recursos uno de
los mas importantes debido a que este no es posible recuperarlo y el costo de una
mala administracion podria costarnos no solo pérdidas monetarias, sino hasta el
cliente y por ende salir del mercado.

Actualmente en las empresas podemos encontrar un sinfin de procesos que
ya sea por su nueva implantacion o por la falta de reingenieria no han sido
analizados y que terminan costandole a las empresas millones de dbélares
anualmente, y es aqui donde las instituciones educativas de nivel superior se centran
para la formacion de profesionistas que puedan dar soporte a estas entidades
econOmicas especialmente con la ingenieria en gestibn empresarial, pues la
administracion de los recursos debe darse en todos los departamentos y a todos los

niveles de la organizacion.




6.- Descripcion de la empresa

Sensat

Technologies

Sensata proviene de la palabra latina sensate, que significa “aquello _que tiene

sentido”.

Sensata Technologies es una compafia respaldada por mas de cien afios de
historia, con 34 plantas de manufactura y oficinas de venta alrededor del mundo, mas
de 20,000 empleados a nivel mundial y 15 marcas, es lider mundial y el innovador
principal de sensores y proteccion eléctrica de misién critica. En promedio, la
comparniia fabrica mas de 17.000 productos y envia 1.4 mil millones de unidades al

afio bajo la marca Sensata, y alrededor de 12 nombres mas de diferentes marcas.

En 2016, Sensata Technologies tuvo ingresos de cerca de los 3 mil 300 millones de

dolares divididos por region: 32% Europa, 43% América y 25% en Asia.

Actualmente la planta en Aguascalientes cuenta con alrededor de 100 lineas de
producciéon, no sin antes pasar por un proceso de crecimiento impulsado por
excelentes resultados afio tras afio. Sensata llegd a México al Estado de
Aguascalientes en 1984 con el nombre de la Division de Sensores y Controles de
Texas Instruments, y contaba solo con un ciento de colaboradores.

Ya en 2006 se convirti6 en Sensata Technologies de México como resultado de
un spin-off de la entonces Division de Sensores y Controles de TI. Hoy en dia
Sensata es el principal proveedor del mundo de sensores y controles en una amplia

gama de mercados y aplicaciones. Desde ese afio en el que se convirti en una




compafia independiente, la corporacion ha crecido organicamente cada afio, pero
también lo ha hecho adquiriendo compafiias con productos y tecnologias similares o
complementarias, como Airpax, Delta Tech, Wabash Technologies, Custom Sensors

Technologies y Schrader Technologies.

Ademas de Aguascalientes, la empresa tiene presencia en México con otras cuatro
plantas: Tijuana (dos plantas), Mexicali y Matamoros. En el mundo: Estados Unidos
(Arizona, Indiana, Maryland, Massachusetts, Minnesota, Tennessee, Virginia, y
Washington), China, India, Japon, Corea, Malasia, Bélgica, Bulgaria, Inglaterra,

Francia, Alemania, Holanda e Irlanda del Norte.

En lo que respecta a la planta de Sensata en Aguascalientes, es hoy en dia la mas
importante de la firma a nivel global, el 55% de la produccién esta destinada a la
industria automotriz y el resto de 12 mercados diferentes, desde la aeronautica hasta
el sector de las comunicaciones. Embarcamos el 25% de nuestra manufactura a

Europa, 15% a Asia y el 60% al continente americano”.

Misién - Sensata Technologies Aguascalientes

Generar el maximo valor posible para Sensata, nuestros clientes, nuestros socios y
nuestra gente, alcanzando consistentemente resultados de excelencia en calidad,
entrega y lanzamiento de nuevos productos, apoyados en un equipo ganador y

respetuoso de nuestro medio ambiente.

Vision - Sensata Technologies

Un lider mundial e innovador en sensores de mision critica y proteccion eléctrica.
Satisfaciendo las crecientes necesidades mundiales de seguridad, eficiencia
energética y un ambiente limpio.

Un excelente socio, empleador y vecino.

Valores - Sensata Technologies
v" Integridad
v Innovacién

v' Compromiso




Politica de Calidad

Lograremos la excelencia en los negocios:

Fomentando y requiriendo la participacion activa de cada empleado de Sensata.
Entendiendo a nuestros clientes y cumpliendo con sus requerimientos.
Mejorando continuamente nuestros procesos, productos y servicios.

Certificaciones

ISO9001:2015 (calidad)

IATF16949:2016 (calidad automotriz)

AS 9100 RevD (calidad aeroespacial)
1ISO14001:2015 (administracién ambiental)
OSHAS 18000 (seguridad laboral)

Objetivos de la empresa Sensata Technologies.

Las principales prioridades de la empresa Sensata Technologies de México son:
e Liderazgo de mercados en segmentos de alto crecimiento.
e Excelencia operacional.

e Alto rendimiento en la organizacion.

Nombre del proyecto

Optimizacion de proceso en base a su analisis, con enfoque a método y
equipo por implantacion de nuevo modelo en areas de produccién de APT (pressure
transducer automotive) Ubicada en el Edificio B2 de la planta de Sensata

Technologies.

Area o Departamento donde se desarrollara el proyecto:
Areas de produccion de APT (Pressure Transducer Automotive).

7.- Problematica

Los tiempos muertos por concepto de cambios constantes en los sellos
utilizados en el proceso de calibracién de los nuevos productos en la celda 10A del
departamento de APT (Pressure Transducer Automotive), se han visto

incrementados notablemente con respecto al resto de los productos que ahi se




elaboran, por lo que es imprescindible un analisis del proceso para encontrar areas
de mejora.

La productividad de la celda 10A del departamento de APT se encuentra muy
por debajo de las expectativas comprometiendo no solo las entregas de los nuevos
nameros de parte a producir, sino los anteriores que se han visto retrasados por los

inconvenientes en la implantacion de estos nuevos numeros de parte.

8.- Objetivo General.
Elaborar una propuesta de mejora, mediante el analisis de proceso de calibracion
con fines de optimizacion, enfocado a equipo y método de cambio de modelos en

lineas de produccion del departamento de APT (Pressure Transducer Automotive).

Objetivos Especificos.
e Reduccion en un 30% a los tiempos muertos y por concepto de cambio de
sellos o equipo.
e Aumento de productividad en un 15%.
e Medir el impacto que se tendria en costos de produccion al implementar la

propuesta.

Delimitacion

Identificar posibles areas de mejora en proceso actual de calibracion de transductor
de presién automotriz, ofreciendo alternativas que permitan elevar la productividad
de las lineas de produccién en el periodo de pruebas que se realizara segun el
cronograma de actividades en los meses de septiembre y octubre del 2018.

9.- Justificacion del Proyecto.

Actualmente la empresa Sensata Technologies, y mas concretamente el
departamento de proyectos de la misma se encuentra trabajando en el desarrollo de
un nuevo modelo de transductor de presidén, que por contar con caracteristicas
fisicas que difieren al resto de los productos que ahi se elaboran, le requieren, a mi

parecer una mayor atencion y tiempo, pudiendo ir desde un 30 a un 50% mas del




gue le requieren los modelos actuales, puesto que no solo se realiza en el momento
de inicio de produccién de dicho modelo, si ho que en el transcurso de la produccion
es necesario el reemplazo de componentes de los mismos después de determinada
produccion para evitar fallos en el proceso, ocasionando tiempos muertos que

afectan directamente a la productividad de las lineas de produccion.

El volumen de produccion que maneja la empresa en cuestion es relativamente alto
considerando los recursos con los que se cuenta, y considerando que el nuevo
modelo le estara representando un aumento de alrededor de un 10% a la produccion
mensual, esto aunado a la gran variedad de productos que se producen y la
variacion de unidades por lote nos es muy imperante la necesidad de aplicaciéon de

herramientas como SMED (Single Minute Exchange Die).

Por medio de pruebas funcionales, datos estadisticos y métricos nos apoyaremos
para obtener mayor entendimiento del alcance que tendré el proyecto, y a través de
los andlisis, validaciones y cambios en el proceso, buscamos identificar mejoras

significativas en el proceso de calibracion del producto.

Haciendo uso de la metodologia DMAIC y cada uno de las etapas que la
metodologia conlleva se buscé la solucion a la problemética presentada y se aseguro
la prevencidén de futuros problemas del mismo tipo, trayendo asi grandes ahorros
para la empresa y un aseguramiento mayor de la calidad y seguridad de los

transductores que se elaboran en la empresa.

Capitulo 3

10.- Marco teoérico

Proceso de produccién
Un proceso de producciones el conjunto de actividades orientadas a la

transformacion de recursos o factores productivos en bienes y/o servicios. En este




proceso intervienen la informacién y la tecnologia, que interactian con personas. Su
objetivo ultimo es la satisfaccion de la demanda.

Dicho de otra manera, un proceso de produccion es un sistema de acciones que se
encuentran relacionadas entre si y cuyo objetivo no es otro que el de transformar
elementos (insumos), mediante sistemas (procesos). Para ello, se necesitan unos
factores de entrada que, a lo largo del proceso, saldran incrementado de valor
gracias a la transformacion.

Durante esta fase, las materias primas que se transforman en el producto final que
la empresa produce a través de su montaje. En esta etapa es fundamental observar
los estandares de calidad y controlar su cumplimiento. Para que esta fase salga
segun lo previsto y se evitan problemas, es necesario hacer un trabajo de
observacion del entorno, de tal manera que se puedan anticipar los cambios y se
pueda trazar un plan de actuacion para saber como actuar en todo momento para

seguir trabajando en pro del cumplimiento de los objetivos.

Existen cuatro tipos de proceso de produccion diferentes:

Producciéon bajo pedido: en esta modalidad productiva solamente se fabrica un
producto a la vez y cada uno es diferente, no hay dos iguales, por lo que se
considera un proceso de mano de obra intensiva. Los productos pueden ser hechos
a mano o surgir como resultado de la combinacién de fabricacion manual e

interaccién de maquinas y/o equipos.

Produccion por lotes: con la frecuencia que sea necesario se produce una pequeiia
cantidad de productos idénticos. Podria considerarse como un proceso de
produccion intensivo en mano de obra, pero no suele ser asi, ya que lo habitual es
incorporar patrones o plantillas que simplifican la ejecucion. Las maquinas se pueden
cambiar facilmente para producir un lote de un producto diferente, si se plantea la

necesidad.

Produccion en masa: es como se denomina a la manufactura de cientos de
productos idénticos, por lo general en una linea de fabricacién. Este proceso de

produccion, a menudo, implica el montaje de una serie de sub-conjuntos de
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https://recursos.infaimon.com/mofu-control-calidad-proceso-productivo-industrial

componentes individuales y, generalmente, gran parte de cada tarea se halla
automatizada lo que permite utilizar un nUmero menor de trabajadores sin perjuicio

de la fabricacion de un elevado numero de productos.

Produccién continua: permite fabricar muchos miles de productos idénticos vy, a
diferencia de la produccion en masa, en este caso la linea de produccion se
mantiene en funcionamiento 24 horas al dia, siete dias a la semana. de esta forma
se consigue maximizar el rendimiento y eliminar los costes adicionales de arrancar y
parar el proceso de produccion, que esta altamente automatizado y requieren pocos

trabajadores.

Metodologia DMAIC

DMAIC es un método estructurado de resolucion de problemas. Cada fase de este se
basa en la fase anterior, y el objetivo es implementar soluciones a largo plazo a los
problemas

La metodologia DMAIC se utiliza para llevar a cabo los proyectos Six Sigma de

optimizacién de procesos.
Esta metodologia consta de cinco fases:

e D — Definir (Define)

e M — Medir (Measure)

e« A — Analizar (Analyse)
e | —Mejorar (Improve)

e C — Controlar (Control)

Fases del ciclo de mejora DMAIC
v . Definir el problema o seleccionar el proyecto, describiendo el efecto
provoco por una situacién adversa, o el proyecto de mejora que se
desea realizar, con la finalidad de poder entender la situacién de partida
y definir los objetivos. En esta fase se configura el equipo de trabajo, el
cual debera ser de tipo multidisciplinar.
v" Medir. Definir y describir el proceso, determinando sus elementos, sus

fases, entradas, salidas y caracteristicas. Evaluar los sistemas de



https://www.caletec.com/glosarios/dmaic/

medicién, analizando su capacidad y estabilidad mediante estudios de
repetibilidad, reproductibilidad, linealidad, exactitud y estabilidad.

v' Analizar. Determinar las variables significativas. Las variables del
proceso definidas en la fase “Medir”, deben ser confirmadas por medio
de Disefio de Experimentos y/o estudios, para medir la contribucion de
estos factores en la variabilidad del proceso. Las pruebas de hipétesis e
intervalos de confianza también seran aplicadas en esta fase. Evaluar
la estabilidad y la capacidad del proceso. Determinar la habilidad de
proceso para producir productos dentro de las especificaciones,
mediante estudios de capacidad a corto y largo plazo, a la vez que se
evaltan las fracciones defectuosas.

v" Mejorar. Optimizar y robustecer el proceso. Si el proceso no es capaz,
se tendrd que optimizar para reducir su variacion. En esta fase se
utilizardn herramientas de calidad como son el disefio de experimentos,
andlisis de regresion y las superficies de respuesta. Validar la mejora.
Realizar estudios de capacidad confirmatorios.

v' Controlar. Controlar y efectuar un seguimiento del proceso,
manteniéndolo bajo control estadistico. Mejorar continuamente. Una
vez que el proceso es capaz, se deberdn buscar mejores condiciones
de operacion, materiales, procedimientos, etc., que nos conduzcan a un

mejor desempefio del proceso.

En cada una de estas fases, se utilizan unas herramientas de calidad y técnicas
estadisticas para avanzar en el proyecto basando las acciones en hechos y

datos correctamente muestreados, medidos, analizados, etc.

Tiempos y movimientos

Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica empleada para registrar los tiempos y ritmos de
trabajo de las fases que componen el proceso de produccion. Es necesario ejecutar

este registro de una forma determinada y mediante unas técnicas concretas.




Consiste en medir el tiempo de una tarea de manera cuidadosa mediante, ajustando
para cualquier variacion observada y asi establecer el tiempo estandar tanto para

piezas, como para otras actividades: retrasos, averias, descansos, etc.

Técnicas de medida: el cronometraje industrial

Mediremos cada una de los tiempos por medio de un cronémetro. (Ver figura 3.1)

Para registrar tiempos, se debe elegir un operario medio, es decir, ni el mas eficaz, ni
el mas perezoso. También se pueden realizar varias mediciones de trabajo a varios

operarios distintos.

Se debe cronometrar el tiempo del proceso completo, desde que empieza hasta que
termina, asi como elemento a elemento, para comprobar después si coincide la suma

total.

Es muy importante no quedarnos solo con el tiempo si no el horario en el que se

realiza esta medicién por si fuera necesario un estudio de la fatiga.

Figura 3.1. Herramienta para toma de tiempos
(Cronometro).

Hojas de tiempo

Este estudio lo llevaremos a cabo mediante hojas de tiempos. Una hoja de tiempos
es un documento en forma de tabla que pone en relacion procesos y elementos con

periodos o tipos de tiempo y ayuda a la compilacion y al andlisis de los datos que se




recojan. También es posible que incluya una columna observaciones para que el

encargado de su elaboracién detalle alguna consideracioén.

Debe recopilar datos de tiempo de ciclo, tiempo por movimiento y tiempo por

elemento.

Andlisis de métodos y tiempos. CoOmo realizarlo paso a paso

Antes de aplicar la metodologia lean manufacturing se debe conocer el proceso de
produccion con todo detalle, ya que, si nho es asi, no sabremos en qué partes del
proceso tenemos desperdicios o cuales se pueden mejorar. Por tanto, el primer paso
antes de nada es realizar un estudio de métodos y tiempos.

Ademas, recuerda que lo que no se mide no se puede mejorar.

Estudio de métodos y sistemas de trabajo

El estudio del trabajo es una evaluacion sistematizada de los métodos y sistema de
trabajo utilizada para la realizacion de actividades productivas.

Cuando hablamos de método de trabajo nos referimos al conjunto de técnicas y
procedimientos para que el trabajo se realice sin ningan peligro para el operario, en

condiciones normales y estandar.

Se debe realizar un estudio de micro movimientos que consiste en dividir el proceso
de produccion en pequefios movimientos para poder calificarlos como eficientes o
no. Un ejemplo de micro movimientos puede ser: buscar, seleccionar, mover, soltar,

ensamblar etc.

La metodologia para hacer el estudio de métodos y tiempos se basa en varias etapas
gue iremos detallando:

#1 Seleccionar

En esta fase aplicamos la regla de Pareto y elegimos el producto que ocupe el 80%
del proceso de produccidon o que suponga el 80% de las ventas y elegimos su
proceso de produccion para hacer el estudio del trabajo.

#2 Registrar



https://leanmanufacturing10.com/takt-time-tiempo-ciclo-definicion-ejemplos
https://leanmanufacturing10.com/diagrama-de-pareto

Ahora obtendremos toda la informacién necesaria sobre el método de trabajo de
cada proceso y los tiempos que se tarda en realizar cada uno en el momento de

realizar el estudio, tanto de tiempo de ciclo, como tiempo por elemento.

Debemos realizar un diagrama del proceso desde distintos enfoques: resumido,
analitico y de recorrido, ademas de un registrar de como se realiza el proceso paso a

paso.

#3 Examinar

Cuando lleguemos a este paso debemos examinar de forma critica lo que
registramos en la fase anterior. Veremos los puntos fuertes y débiles del proceso
preguntando a los operarios y analizaremos si el método de trabajo y los
movimientos que ejecutan para realizarlo son los mas eficaces. Separaremos los

movimientos que aportan valor de los que no aportan valor.

#4 Medicion

Mediremos el tiempo de ciclo total de cada proceso, pero desglosandolo en el tiempo

gue se tarda en cada movimiento.

#5 Definir

Una vez recopilados todos los datos, se definird un tiempo estandar para cada una
de las actividades del proceso de produccion, que supondra la base para las futuras

mejoras.
Estudio R&R

Repetibilidad & Reproducibilidad (R & R), la repetibilidad estd asociada con la
variacion que genera un instrumento de medicion cuando se realizan mediciones
repetitivamente en condiciones de repetibilidad: mismo instrumento de medicion,
mismo operario, misma pieza a medir, mismo procedimiento, asi mismo la
reproducibilidad esta definida como la variaciébn asociada con los operarios quienes
realizan las mediciones en condiciones de reproducibilidad, las cuales pueden ser:

distintos técnicos, diferentes procedimientos, mismos instrumentos y piezas a medir.




Teniendo en cuenta que la reproducibilidad es la proximidad de concordancia entre
los resultados de mediciones sucesivas del mismo mensurando bajo condiciones de
medicion que cambian, ésta se puede expresar en forma cuantitativa, en funcion de

las caracteristicas de la dispersion de los resultados.

Los métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones
estan basados en la evaluacién estadistica de las dispersiones de los resultados, ya sea en
forma de rango o su representacion como varianzas o desviaciones estandar. Los métodos

gue se utilizan son: Rango, Promedio y Rango, y ANOVA (analisis de varianza)

Repetibilidad de los resultados de las mediciones:

Cercania entre los resultados de mediciones sucesivas de la misma magnitud por

medir, efectuadas en las mismas condiciones de medicion. Notas.

1. Estas condiciones se llaman condiciones de repetibilidad.

2. Las condiciones de repetibilidad incluyen: El mismo procedimiento de medicion, el
mismo observador, el mismo instrumento de medicidn utilizado en las mismas

condiciones, el mismo lugar y repeticion dentro de un periodo de tiempo corto.

3. La repetibilidad se puede expresar en forma cuantitativa, en funcion de las

caracteristicas de dispersion de los resultados (ver figura 3.2).

| Grafico de Repetibilidad

(Figura 3.2)

Los métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones

estan basados en la evaluacion estadistica de las dispersiones de los resultados, ya




sea en forma de rango o su representacién como varianzas o desviaciones estandar.
Los métodos que se utilizan son: Rango, Promedio y Rango, y ANOVA (andlisis de

varianza).

Los métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las
mediciones estan basados en la evaluacidon estadistica de las dispersiones de los
resultados, ya sea en forma de rango 0 su representacion como varianzas o
desviaciones estandar. Los métodos que se utilizan son: Rango, Promedio y Rango,

y ANOVA (analisis de varianza).

Después de analizar la informacién que resulta del estudio de repetibilidad y
reproducibilidad, es posible evaluar las causas que originan la variacion del sistema o

del instrumento. (Ver grafico de reproductibilidad en la figura 3.3)

Reproducybilid:

i
>

Condicién Operador A Operpdor

Grafico de Reprodycibili

(Figura 3.3)

« Si la repetibilidad es mayor a la reproducibilidad las posibles causas son:

El instrumento necesita mantenimiento, el equipo requiere ser redisefiado para ser
mas rigido, el montaje o ubicacion donde se efectian las mediciones necesita ser

mejorado y/o, existe una variabilidad excesiva entre las partes.

* Si la reproducibilidad es mayor que la repetibilidad, las causas pueden ser:




El operador necesita mejor entrenamiento en cémo utilizar y como leer el
instrumento, la indicacion del instrumento no es clara, No se han mantenido
condiciones de reproducibilidad (ambientales, montaje, ruidos, etc.) y/o el

instrumento de medicidn presenta deriva.

El método de promedios y de rangos, es un método matematico que determina la
repetibilidad y reproducibilidad de un sistema de medicion, es decir, permite
descomponer la variabilidad del sistema en dos componentes, repetibilidad y

reproducibilidad. Los indicadores %R&R proporcionan la siguiente informacion:

* Si el valor %R&R es igual o menor al 15% el sistema operador instrumento es el

apropiado para la aplicacion disefiada.

* Si el valor %R&R esta entre 16 % y 25 % el sistema en general requiere mejoras,

sin embargo, puede ser utilizado de manera temporal.

* Si el valor %R&R es superior al 25% el sistema no es aceptable. Si el valor de
reproducibilidad es mayor con respecto a la repetibilidad, esto significa que se

necesita entrenar al operador, ya sea al manipular el instrumento o en la toma.

3.1 Teoria béasica de funcionamiento del APT (Automotive pressure transducer -

Transductor automotriz de presion).

De acuerdo a lo planteado en el libro (Transductores Y Sensores En La
Automatizacion), “Un transductor es un dispositivo que transforma un tipo de variable
fisica (por ejemplo, fuerza, presion, temperatura, velocidad, etc.) en otra,
normalmente eléctrica.

El transductor de presion es un dispositivo que sensa la presion instantanea
encontrada en la seccion correspondiente donde se encuentra montado y la
convierte en un voltaje proporcional que se alimenta a la computadora del automovil
para que ésta pueda tomar las decisiones adecuadas de acuerdo a la condicion
detectada

Un sensor es un transductor que se utiliza para medir una variable fisica de interés.

Algunos de los sensores y transductores utilizados con mas frecuencia son los




calibradores de tension (utilizados para medir la fuerza y la presion), los termopares
(temperaturas), los velocimetros. (ver Imagen 3.1.1).

Figura 3.1.1 Transductor
de presion automotriz.

Terminologia béasica.

APT — Transductor automotriz de presion (Automotive Pressure Transducer).

Transductor — Elemento que convierte una forma de energia en otra; en este caso,

presién en voltaje

Vcc — Voltaje de alimentacion con el que funciona el APT; tipicamente 5 volts.

También se le llama asi a la terminal que recibe dicho voltaje.

Vout — Voltaje de salida que provee el APT; tipicamente varia en un rango.
Aproximado de 0 a 5 volts. También se le llama asi a la terminal que provee dicho
voltaje.

Gnd — Tierra o referencia para el voltaje. También se denomina asi a la terminal a la

que se conecta.

%Vce — Normalmente el voltaje de salida se presenta como un porcentaje del voltaje

de alimentacion: %Vcc = (Vout/Vcce) *100.

ASIC - Circuito integrado para una aplicacion especifica (Application Specific

Integrated Circuit).




Efecto de la presion y Vcc en el voltaje de salida (ver foto 3.1.2).

] P(t)
P
t —_—
I Vsupply(t) /
V
Vout(t
: —

Foto 3.1.2 Voltaje de salida, presién y vcc .

La salida del APT depende no solo de la presién aplicada, sino que también del
voltaje de alimentacion Vcc con que se alimente. A este concepto se le conoce como

ratiometricity en inglés.

3.2 Componentes internos de un APT.

Existen 2 tipos de transductores los cuales tienen algunos diferentes componentes, a
continuacion, se muestran los dos tipos de sensores y posteriormente veremos los
componentes que ocupa el sensor en el cual nos enfocaremos (BPT). (ver figuras
3.21y3.2.2)
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Figura 3.2.1 Componentes
internos de un APT.
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Figura 3.2.2 Componentes
internos de modelo BPT.

Con estos componentes es

posible realizar la accion de un transductor o sensor

automotriz 0 no automotriz, que sera utilizado en miles de aplicaciones en la vida

cotidiana, para ver la ubicacidbn en el automévil y las diversas aplicaciones

pondremos esta informacion a continuacioén. (ver figuras 3.2.3y 3.2.4)
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Figura 3.2.4 de aplicacion de
APT y sus rangos de presion.

3.3 Teoria de funcionamiento del APT y funcién de transferencia.

En la actualidad todos los dispositivos electronicos tienen una funcion de
transferencias, a continuacién, se muestra la teoria de operacion de un APT, asi

como la funcién de transferencia. (Figura 3.3.1).

Hi rail = high sat
100 -

90 4 Ecuacion general:
=m*x +
30 4 y=m’x+b

70 %Vee = m*P +b

60 -

50 4
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Tl Figura 3.3.1 Funcién de

o , . ; f , transferencia del APT.
-500 ) 500 1,000 1500 | 2,000

Low rail = low sat
r

Presion (psia)

Region lineal

Cada APT cuenta con una funcion de transferencia diferente y se deben de calcular

sus valores para obtener su salida, que es la que nos pide el cliente.

CAPITULO 4

11. Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.




En el presente capitulo se mostrara las actividades que se desarrollaron y que estan
indicadas en el cronograma de actividades del proyecto de optimizacién a realizarse
en la celda 10A, perteneciente al departamento de manufactura APT (pressure
transducer automotive), con enfoque particular a método y equipo utilizado en la
calibracion de los nuevos modelos de transductor con numero 116CP2, y que
basados en el analisis previo se puede determinar la muy alta factibilidad de
estandarizar en parte el equipo, lo cual representaria una reduccion en los tiempos
de cambios de modelos, basados en la metodologia SMED, en la cual se consigue
reducir el SETUP del proceso ya de entrada se antoja bastante recomendable como
area de mejora para el proceso, y mediante el analisis de los resultados en el periodo
de prueba podremos aceptar o rechazar la teoria de reduccion del principal modo de
falla a causa del desgaste normal de los sellos actuales.

Determinacion de causa raiz
Con el fin de minimizar los tiempos muertos generados en el cambio de sellos, para
proceso de calibracion de transductores, se utiliz6 un diagrama de Ishikawa para

facilitar visualizacidon de los factores que intervienen y determinar la causa raiz.

Sin programa de mantenimiento preventiv Falta de capacitacion —)

habilidad diferente

personal nuevo

Herramentales no estandarizados ——
Corto tiempo de vida de lo herramentales(sellos)

Método de cambio complejo (diferente) ———
El tiempo de cambio depende de la habilidad

del operario 7

Método

Figura 4.1 Diagrama ISHIKAWA

4.1 Validacién del equipo

Para validar el funcionamiento del equipo en la celda 10A que se utiliza para la
calibracion de los sensores BPT se realiz6 un estudio de GR&R (Repetitividad y

reproducibilidad).

m



Para la realizar del estudio R&R utilice la hoja de datos o formato que se utiliza en la
empresa y que me fue facilitado por el Ingeniero Daniel Hernandez, Ingeniero de
proyectos en la empresa Sensata Technologies y mi tutor externo en este proyecto.

Los datos arrojados por el equipo de calibracién fueron bajados del sistema como
evidencia de su funcionamiento y poder comenzar el andlisis del proceso desde el

area de mejora propuesta. (Ver figuras 4.1.1y 4.1.2).

Gage Repeatability and Reproducibility Dajg shee
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Seeond [ LR02 0 LR ] TTHRS N
Pass 2 PO6 POT . OS¢

Third el TR AL ST .1 N IS
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Fzurth I T PO ] roz
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Figura 4.1.1 Formato R&R




Después de descargar los

Tabla 4.1.2 Datos R&R

Correct sequence

L, B =+ B B O R S SN FE IR B - I = T A C R EE R S T« I L =0T ¥, - PN I o5 B S

Fix

RN I o B e T S R T T L IR o R C R - YR o5 B i -y S BN (S R TR R TR IR S I S

AtmosErr
-1.45453
-1.48984
-1.51433

009817
005675
1.52109
1.57344
172732
-1.48575
-1.54014
008975
-1.43366
1.52069
1.55844
169329
0.11242
-1.54354
0.07082
-1.47433
-1.45873
1.56626
168170
0.08750

LoErr
-1.47490
-1.51122
-1.52352

009764
0.06056

1.50045

1.54880

171860
-1.50645
-1.55578

008332
-145164
1.50194
1.53255
168596
0.11389
-1.55392
007157
-1.48549
-1.47970
1.54530
167359
009128

datos fueron sometidos a

Minitab para obtener los resultados del estudio, en las siguientes graficas se

muestran los resultados. (Ver figuras 4.1.3 — 4.1.6).

+ GR&R CAL 10A
-  Atm Error

Criterio de aceplacion

% de contribucion] %Tolarancia HDC
=1 = 10 = 10

110 5 10 ta 20 5tod
51015 20 to 30 2tod

> 15 = 30 =2

Figura 4.1.3 Datos
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GR&R CAL 10A
Low Error
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Figura 4.1.4 Datos
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Figura 4.1.5 Datos
R&R Minitab mid error

« GR&R CAL 10A
» HiError

Gage R&R

Total Gage RuR

REpeaLABLLLTY

Gage RER for HIErr

Criterfo de aceptacion

% de contribucion| %Tolerancia HDC
<1 <10 =10
108 1010 20 S109
510 15 20 to 30 2104
> 15 =30 =2

Figura 4.1.6 Datos
R&R Minitab hi error

Revisando los resultados de este estudio podemos concluir que la maquina esta
trabajando correctamente y a continuacion consideraremos la estandarizacion de
herramentales que no dependen tanto de la habilidad del operario, considerando
para esto el documento de referencia que tenemos por parte del cliente.

En conjunto con los departamentos de manufactura, calidad y con apoyo del
departamento de proyectos de la empresa, se realizaron una serie de corridas de
prueba con los herramentales estandar en la celda 10A, del departamento de APT,

durante el periodo que comprendié los meses de septiembre y octubre del afio 2018.

A continuacion, veremos Las caracteristicas en el dibujo del cliente en el cual
apoyarnos para considerar la estandarizacion en la realizacion del proyecto, ya que
es el documento operativo y de referencia con que contamos en el proceso para
ducho modelo. (Ver Figura 4.8)

Boiler pressure transducer (BPT) (116CP)
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Equipo actual en el proceso de calibracién de transductor de presién
(BPT)(116CP).

Considerando las caracteristicas fisicas establecidas en las especificaciones del
cliente y basado en el dibujo que este mismo nos ha proporcionado como empresa, y
considerando que nuestro objetivo principal es minimizar en lo posible el modo de
falla que nos representa mayor problema en el proceso, analizamos los factores que
intervienen y propician de una u otra forma esta condicion, por lo que centramos
nuestros esfuerzos en el método y equipo que utilizamos actualmente mientras
analizamos que relacion pudiera tener con nuestro modo de falla que nos ocupa en

este trabajo.

4.2 Evaluacion de desempefio del equipo

Herramental inferior de Calibracién. (actual)




Figura 4.2.1
Herramental inferior.

El herramental utilizado en el proceso de calibracion nos provee de un buen soporte
para las unidades en proceso de produccién, normalmente para cada sensor de
presion, se utiliza herramental superior e inferior sujetando y manteniendo en
posicion estos para lograr un buen sellado, evitando dafios tanto al equipo como al

producto. (ver figura 4.2.1)

Herramental de calibracidén superior. (Actual)

Figura 4.2.2
Herramental superior.

Para el sensor BPT se utilizan sellos con una punta de presion interna, que nos
permite aplicar la presion requerida para el proceso, mientras nos provee de un
sellado mediante un sello interno o ring manteniendo la presion estable durante el
proceso, el problema es que la constante friccion de estos, con las paredes internas
del puerto del transductor ocasionan un desgaste, siendo esta la causa raiz de los

constantes tiempos muertos para reemplazar duchos o ring. (ver figura 4.2.2).

Pre disposicion del equipo




Figura 4.11
Pre-disposicion del equipo.

En base al previo analisis de caracteristicas del producto consideraremos la
factibilidad para el cambio de sellos internos (O ring), por un herramental superior
estandar, para asi tener una estandarizacion del equipo en el proceso de calibracion

de transductor de presion.

4.3 Anélisis de proceso.

Se observo que el producto cuenta con un puerto de superficie plana, con respecto a
la colocacion en el herramental de soporte para el proceso de calibracion, lo que
permite en teoria, el cambio de la punta de insercidén con sello interno por un sello
externo plano, mismo que se utiliza en los diversos transductores de presién que se
elaboran en la celda 10A de las areas de produccion de APT (Pressure Transducer
Automotive), pudiéndose considerar una posible estandarizacion de estos para dicho
proceso en los modelos (116CP), condicién que agilizara el método de cambio de
modelo, asi como una mayor eficiencia debido al mayor tiempo de vida de estos
altimos, que no tendrian la desventaja de ser remplazados en el inter de la
produccion, asi como una reduccion en nuestro modo de falla principal en el proceso

de calibracion, como sucede con el equipo actual. (Ver figura 4,3.1).




Figura 4.3.1
Analisis del equipo

Una vez que se considerd una posible area de mejora en el proceso, basado en la
estandarizacion de equipo, se procedié a buscar el herramental superior adecuado
para tener el mejor desempefio en el sensor cuidando la integridad del sensor

evitando dafos y garantizando el nivel de calidad en el producto.

Se hizo una Prueba con diferente herramental superior para el proceso de calibracion
en los diversos numeros (BPT) que se fabrican en la linea de produccion 10A, se uso
un herramental superior de uso comun en el departamento de APT celda 10A. (Ver

imagen 4.3.2).

Al finalizar esta prueba se verifico el sensor para descartar algun dafio fisico o
funcional, arrojandonos resultados aceptables, procediendo a realizar el andlisis de
tiempos y movimientos para los diferentes sellos (actuales y propuestos) utilizados
en las calibradoras de la celda 10A perteneciente a las areas de producciéon de APT

(Pressure Transducer Automotive).

4.3.2 Herramental estandar
Celda 10A

4.4 Analisis de tiempos y movimientos




En la siguiente tabla se muestran los datos que se tomaron de los cambios de Sellos

actuales (O ring) en corridas de BPT, asi como el tiempo de cambio de sellos

propuestos para este proyecto. (ver tabla 4.4.1).

Muestra

©| O N| O g & W| N

10

Promedio

Sellos actuales

(Tiempo Seg.)

Sellos propuestos

(Tiempo Seg.)

Tabla4.4.1
Tabla de
tiempos

Después de tener esta informacion se coloca en Minitab y se obtuvieron los

Histogramas para ver la tendencia del cual se muestra en la siguiente gréafica. (Ver

figura 4.4.1).

Histogram of Cambio Sellos actuales VS Cambio Sellos propuestos
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Figura 4.4.1
Grafico de tiempos

Claramente se puede Observar que, con el cambio de O ring actuales toma el triple

de tiempo que, con el cambio de sellos Propuestos, ademas de que hay mucha mas




variacion de tiempo con el cambio de O ring actuales, esto es porque depende
totalmente de la habilidad del operador, mientras que con el cambio de sellos
propuestos es mucho mas estable y mas sencillo de realizar. (ver tiempos en tabla
4.2)

Sellos propuestos (tiempos y movimientos)

. : Total tiempo en cambio
Actividad Tiempo
de sellos
Remocion de porta sellos 20.02
41.32
Reemplazo de sellos 21.30

Tabla 4.4.2 Tabla
tiempos & movimientos.

4.5 Generacion de estadisticas

Para continuar con la generacion de estadisticas y tener un punto de partida, es
necesario tener un histograma de los diversos modos de falla y asi poder observar el
comportamiento del proceso antes y durante las corridas de pilotaje con los

herramentales propuestos, pudiendo asi contrastarlos entre si.

En este entendido mi tutor externo el Ingeniero Daniel Hernandez, ingeniero de
proyectos en la empresa Sensata Technologies ha tenido a bien proporcionarme
datos de los ultimos meses, bajados de la base de datos de los equipos de
calibracion utilizados en la celda 10A, area en la cual se producen los numeros de
parte 116CP2(Ver figura 4.5.1).
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Figura 4.5.1 Histograma
modos de falla Enero/Mavo.

Una vez que cuento con la informacién necesaria procedi a filtrar dicha informacion

por mes y posterior mente a grafiqué los resultados para tener una mejor apreciacion

del status del proceso actual, en cuanto a modos de falla recurrentes en el mismo.

Para observar dicha informacion se agregaron las tablas y los gréficos al reporte, los

cuales veremos a continuacion por mes.

Historico de fallas del mes de febrero de 2018

116CP22-

Device_ID M04S1-1

LotID (Todas)

Etiguetas de Count of

fila Status

Bias Fail 10

Dyn Gain 3

Dyn Linear 38

Dyn Marginal 4

Gain Fail 2

Leak Fail 148

Marginal 18

Out of Spec 35

Pressure 8 Tabla 4.5.1 Historico

Total general 266 del mes de febrero.




Historial modos de falla en el mes de Febrero/2018
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Figura 4.5.2 Grafico del
mes de febrero.

Historico de fallas del mes de Marzo de 2018

116CP22-
Device ID MO04S1-1
LotID (Todas)
Etiquetas de Count of
fila Status
Bias Fall 26
Dyn Bias 3
Dyn Gain 7
Dyn Linear 112
Dyn Marginal 20
ESD Fail 2
Gain Fall 29
Leak Fail 615
Lin Fail 2
Lock Falil 65
Marginal 56
No Cal 11
Out of Spec 80
Pre Blow 67 —
Pressure 22 Tabla 4.5.2 Historico
Total general 1117 del mes de marzo

M Bias Fail

B Dyn Gain

M Dyn Linear

W Dyn Marginal
H Gain Fail

M Leak Fail

m Marginal

B Out of Spec

M Pressure
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Figura 4.5.3 Grafico
del mes de marzo

Historico de fallas del mes de abril de 2018

Device ID
LotID

(Todas)
(Todas)

Etiquetas de Count of

fila

Bias Fall

Dyn Gain
Dyn Linear
Dyn Marginal
EEPROM Fall
Gain Fall
Leak Fail
Lock Falil
Mach Falil
Marginal

No Cal

Out of Spec
Pre Blow
Pressure
Seal Force
Short Lo

Status
35

5

96

15

1

20

8 Tabla 4.5.3 Historico
del mes de abril.

M Bias Fail

W Dyn Bias

B Dyn Gain

B Dyn Linear
B Dyn Marginal
M ESD Fail

M Gain Fail

M Leak Fail

M Lin Fail

M Lock Fail

B Marginal

m No Cal

B Out of Spec
H Pre Blow

M Pressure




Total general 534
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Figura 4.5.4 Grafico del
mes de abril

Histérico de fallas del mes de mayo de 2018

Etiquetas de Suma de
fila AtmosPress

Bias Fail 401.159

Dyn Bias 35.581

Dyn Gain 70.771

Dyn Linear 1641.933
Dyn Marginal 271.596

Gain Falil 401.648
Leak Fail 1812.947
Lin Fail 35.515
Mach Fail 11.81
Marginal 671.607
Out of Spec 590.544
Pre Blow 508.042
Pressure 908.116

Total general 7361.269

Tabla 4.5.4 Histoérico
del mes de mavo.
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Figura 4.5.5 Grafico del
mes de mayo

Una vez que extraje los datos histéricos y fueron filtrados por mes, tenemos un punto
de partida de como se encuentra el proceso, y podemos observar que el principal

modo de falla que nos pega en el proceso tiene relacion directa con el sellado de las
unidades en el proceso de calibracion.

Uno de los objetivos especificos, es precisamente elevar la productividad de la celda
y pues si logramos minimizar el principal modo de falla en el proceso, sin duda que
tendremos un gran avance en materia de productividad, en lo sucesivo,
continuaremos con las corridas de prueba con los herramentales que fueron
seleccionados para tal propodsito y continuar generando las estadisticas que
estaremos viendo y comparando en el apartado de validacion de resultados, y que es
lo siguiente en nuestro cronograma de actividades.




Cronograma de actividades

Actividades Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Validacion de
caracteristicas de
dibujo

Estudio de tiempos y

movimientos
Evaluacion de
desempeiio
Generacion de

estadisticas

Validacion de

resultados

Propuesta de mejora

Reporte técnico

Tabla 4.3 Cronograma de actividades.

Capitulo 5
Resultados

Validacion de resultados del periodo de prueba

Durante el periodo de pruebas con los herramentales propuestos para el proceso, se
fue recolectando informacion el comportamiento asi mismo en cuanto a los modos de
falla y asi poder contrastarlos con los datos histoéricos presentados previamente.

Las estadisticas generadas durante el periodo de pruebas con los herramentales
propuestos se muestran en la tabla 5.1.




DevicelD 116CP22-M04S1-1 |-T
Row Labels -T Count of TestStatus
AFETrimming Fail 8
ASICFailLogReg Fail 47
AtmosOut Fail 23
EnterZacWire Fail 91
ESDCurrHigh Fail 16
HighPressOut Fail 1
LeakRate Fail 33
Linear Fail 15
LowPressOut Fail 2
MidPressOut Fail 1
ReadNVM Fail 2
ReadOutputMemory Fail 1
SetGainCoef Fail 4
SetOffCoef Fail 51
SetRamCoefNonlinFail 17
StartMeas Fail 2
WriteShadow Fail 2
Grand Total 316
Historia
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Tabla 5.1 Historico
mes de septiembre

Figura 5.1 Grafico del mes de septiembre




DevicelD

Row Labels
AFETrimming Fail
AsicCseMeasuring Fail
ASICFailLogReg Fail
AtmelBypass Fail
AtmelGetCurrent Fail
AtmelPowerUp Fail
AtmosOut Fail
CIrNVMFailLog Fail
CpyShadowNVM Fail
DSPPowerUp Fail
EnterZacWire Fail
GetWrAuth Fail
HighPressOut Fail
LeakRate Fail

Linear Fail
LowPressOut Fail
MidPressOut Fail
ReadAsicResp Fail
ReadNVM Fail
ReadOutputMemory Fail
ReadProdVer Fail
RunCdCAdj Fail
SetGainCoef Fail
SetOffCoef Fail
SetRamCoefNonlinFail
StartMeas Fail
TargetPressure Fail
WriteNVM Fail
WriteShadow Fail
Grand Total

DevicelD -r

Count of TestStatus

116CP21-MO04S1-1 |-T

- Count of TestStatus

24
3
307

=

87

IN

332

10
30
59
29

10
20

184
117
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25

16
1403

Tabla 5.2 Histoérico
mes de octubre

HISTORIAL MODOS DE FALLA EN EL MES
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Figura 5.2 Grafico
del mes de octubre

Total




Por ultimo, y después de tener los resultados del periodo de prueba, se procedié a
evaluar la capacidad del proceso actual y la capacidad mostrada durante el periodo

de pruebas con las corridas piloto obteniendo el siguiente el CP y CPK.

Capacidad del proceso actual

Part Number 116CP22-M04S51-1
CAL LIMITS T1 -1.2/+1.2
CPK ATM T1
CPK LOW T1
CPK MID T1
CPK HIT1

Figura 5.3 CPK actual

CPK 116CP:

Process Capa bility B

Figura 6.1 Grafico CPK actual




Capacidad del proceso en el periodo de prueba

Part Number 116CP22-M04S1-1
CAL LIMITS T1 -1.2/+1.2
CPK ATM T1
CPKLOW T1
CPK MID T1
CPKHIT1

Figura 6.1 CPK
Periodo de prueba

CPK 116CP22-N

Process Capability Repart fi

Figura 6.1 Grafico CPK
Periodo de prueba




Capitulo 6

Conclusiones

Una vez obtenidos los resultados de las actividades realizadas antes, durante y
posterior al periodo de pruebas, pudimos observar que, el tiempo de cambio de
herramentales se redujo en un 68.8 %, también pudimos ver que el modo de falla
que nos representaba un mayor porcentaje y tiene una relacién directa con los sellos
por tratarse de una fuga de presiones en el proceso, ha mostrado un decremento
significativo, ademas de que conseguimos mantener un mejor control del proceso en
dicho modo de falla, consiguiendo ir de un CPK de 0.94 hasta un 1.88, superando el
1.33 sugerido para un proceso existente y también al 1.50 sugerido para un proceso
nuevo.

Otro de los objetivos planteados fue medir el impacto que se tendria en costos de
produccion al implementar la propuesta, y pues en este sentido y basado en los
datos que nos fueron facilitados podemos decir que se dejarian de utilizar 3,200 orin
anualmente con un costo unitario promedio de 0.03 délares y considerando el tipo de
cambio actual, estariamos hablando de $ 1,919.04 pesos mexicanos, y serian
restados al costo de produccion anual de dicho producto.(Ver cotizacion en apartado

de anexos).

Por todo lo anterior, se puede concluir, que la teoria y /o hip6tesis manejada en el
pre-proyecto fueron acertadas y en efecto no solo se alcanzé el objetivo, sino que
ahora pudimos observar un proceso mas estable, no teniendo tanta variacion en las
presiones durante el proceso, lo que nos es favorable para el control de los
diferentes modos de falla, por lo que considero que se cuenta con los argumentos
suficientes para realizar una propuesta de mejora para el proceso de calibracién de

transductores de presion en la celda 10A.




6.1 Propuesta de mejora.

Dicho lo anterior, la propuesta para de mejora es la siguiente:

Utilizar porta sellos con namero 170901, de uso comun en la celda 10A, del

departamento de APT, reemplazando a los herramentales actuales, para evitar

cambios innecesarios en los herramentales superiores para el cambio de modelos,

logrando asi una estandarizacion en el proceso.

Utilizar sellos 151202-68, reemplazando a los actuales, minimizando asi los

constantes tiempos muertos por concepto de cambios de O-ring debido a su

desgaste por uso, considerando una vida mayor de los sellos propuestos, mismos

gue ademas nos corrigen el modo de falla que nos representa un mayor impacto en

el proceso de calibracién, en las celdas 10.

Figura 6.1 Porta
sello 170901

Figura 6.2 Sello
151202-68

En este sentido el herramnetal inferior se queda tal como esta, debido a que la

geomettria del modelo no nos permitio estandarizar estos.

Figura 6.1.1 Equipo propuesto

para calibracion de BPT

M



Competencias desarrolladas

v Apliqué métodos, técnicas y herramientas para la solucion de problemas en la
gestibn empresarial con una visidbn estratégica, en la busqueda de la

optimizacién de los procesos y recursos de la empresa.

v' Apliqué métodos cuantitativos y cualitativos en el analisis e interpretaciéon de
datos en el andlisis de datos historicos del proceso y generacion de estos para
comprobar efectividad de la mejora.

v' Gestione eficientemente los recursos de la organizacion, con el fin de
optimizar los recursos y procesos de la organizacién en la busqueda de la

mejora continua.
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ANEXOS

DICHTOMATIK DE MEXICO S.A. DE C.V.
AN_DE LAS MISIONES #1 INT. 5

DICHTOMATIK: PARGUE INDUSTRIAL BERMARDO GUINTAMA C P. TE245
. i ARG EL MARQUES, QUERETARD, MEXICO
DIVISION MEXIGO TEL - 4422216303 EMAIL: ventasg@dichiomatik.mx
RF.C. ISME91030RL1 hitpotfwsw dichinmatic. rmx
SENSATA TECHNOLOWGIES DE MEXICO 5 DE RL DE CV Fecha 26032018
AN AGUASCAIIFNTES SUR Mo. 401 Int. 0 Follo Cotlzacion: 74728 N
EX-EJIDD CUOCALIENTE Fecha Viencimiento: 100452018
AGUASCALIENTES - AGUASCALIENTES - MEXICO Dilas Wencimiento: 015
20150 Clienie: 0231
Part  Cant Producio Descripcion FchlaB. % Desc Lomg Unidad TE PrecloUnitaric  MontoPartida
1 12 w26 CFING MILIMETRIGO NERTD DE X100 M 0 o FZ @ 0.5460 65520
2 12 w2 CFING MILIMETRICO NERTD DE ZX4X1 MM 0 o PZ @ 0.4520 55440
3 12 NTOR-I0S O-FRING NERTD AS5525A-006 DE 112500 2500 0 o PZ O 0.2166 25932
O70PULE
4 12 wrOR-DO7 ORING MERTD ASSESA-DOT DE [L155X0 281XD a a PZ 1] 1.0545 12,6540
OTOPULE
Importe con lefa; TREINTA Y UN PESOS T2100 MM Sub-total: 735
Observaciones: CJ Deacuanto: ooe
IVA 16%: 438
TOTAL: T2

B 5Sitienes algin... RECLAMO = SUGERENCIA - FELICITACION
B SOMOS TODO OIDOS, QUEREMOS ESCUCHARTE
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Vo. Bo.

Nombre y Firma del Representante de la empresa

Cargo

Dictamen (Para ser llenado por el ITPA)

Sello de la
empresa
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Autorizacion

Si No

Vo. Bo. Presidente
de Academia

Nombre y firma

Asesor Interno




