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CAPITULO 1: PRELIMINARES
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3. Resumen

Sensata Technologies, empresa innovadora cuyas principales herramientas de trabajo
son de ultima tecnologia y con la necesidad de ofrecer en sus productos y servicios
calidad total, ha adquirido diferentes equipos con estas caracteristicas en las areas de
soporte, los cuales permiten realizar analisis en la misma planta y, por ende, el tiempo de
respuesta es sumamente rapido, tal es el ejemplo del microscopio electrénico de barrido
SEM (por sus siglas en inglés), ubicado en el laboratorio de caracterizacion de materiales,
donde se realizan diferentes andlisis de composicion quimica y caracterizacion dando
soporte a toda la planta.

En el segundo cuarto del afio en curso, la demanda de estos analisis se increment6 en
un 34% por lo que el tiempo de respuesta se visto considerablemente afectado y existe
inconformidad por parte de los clientes internos; es por ello que es necesario incrementar
la plantilla a 3 técnicos certificados en la operacién del microscopio, siendo este un equipo
sumamente sofisticado y delicado requiere de un entrenamiento eficaz y enfocado en la
caracterizacion de materiales el cual consiste al establecimiento de las caracteristicas de
un material determinado a partir del estudio de sus propiedades fisicas, quimicas,
estructurales, etc., cuyos resultados se obtienen a través de la técnica del SEM.

El principal problema que se ha presentado es que no existe un procedimiento de
certificacion para la operacion de caracterizacion de materiales, el equipo actualmente es
operado por un técnico con el entrenamiento inicial de proveedor y un manual de
instrucciones en inglés que consta de 8 capitulos de 50 hojas cada uno, y que se enfoca
principalmente a cuestiones técnicas del microscopio; es entonces, que ante la necesidad
de atender dicha demanda es necesario implementar un procedimiento sintetizado, claro
y eficaz que contribuya con la certificacion del personal, dicho procedimiento debe estar
establecido conforme a las normas internas de Sensata y debidamente autorizado por el
departamento de control de documentos para su validez oficial.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5. Introduccién

Un sistema eficiente de gestidon documental tiene como objetivo llevar el almacenamiento
correcto y eficaz de la informacidén generada en cualquier departamento, lo que implica
una mejora sustancial en varios aspectos de la administracién. El sistema apunta
también al proceso de busqueda y organizacién de los documentos, asi como de datos e
informacion general en sus diversos formatos.

Sensata Technologies, desde hace tiempo ha implementado tecnologias de gestion
documental, lo que hace mas eficiente el uso de la informacion, contando y reduciendo
costos. Gestiona de mejor forma la documentacion existente aumentando la
productividad de la organizacion.

Con base a estas tecnologias, el presente proyecto se enfoca en la recoleccion y gestidon
de informacién generada en el laboratorio de Caracterizacién de Materiales, con el fin de
crear un procedimiento estandarizado, sintetizado y eficaz para la certificacion del
personal y cubrir la plantilla estimada de tres técnicos, tres turnos y reducir
considerablemente el tiempo de respuesta a las solicitudes. Con ello se pretende
constatar que el personal esta altamente calificado para la operacién del equipo, la
generacion e interpretacion de resultados; el procedimiento tendra validez oficial y sera
de gran ayuda para futuras certificaciones tomando en cuenta la rotacién natural del
personal; de igual manera, al contar con una base de datos practica y dindmica la
informacion estara vigente y en tiempo real para consulta y evidencia, los datos estaran
al alcance de todos los interesados; estaran listos y accesibles en caso de presentarse
alguna auditoria, interna o externa.

Al final de la implementacion del proyecto se estima reducir el tiempo de respuesta para
los analisis, consulta y registro hasta un 50%, terminado el entrenamiento y certificacion
de los técnicos se lograra cubrir la plantilla del laboratorio.



6. Descripcion de la empresay area de trabajo del estudiante.

Sensata, nacida en 1916 como proveedora para la industria de la joyeria, es actualmente
uno de los principales fabricantes de sensores y proteccion eléctrica del mundo.

Entré a la proteccion para motores eléctricos en 1931. Mas tarde, en 1959 fue comprada
por Texas Instruments y amplié sus mercados en cantidad y variedad de los dispositivos
que disefiaba y construia.

Atraida por la ubicacion geogréfica y la oferta de profesionales altamente calificados, la
compafiia llegd a Aguascalientes en 1984. Convertida en Sensata en 2006, actualmente
es una de las fuentes de empleo mas relevantes en el estado. Su planta en la ciudad
capital, donde manufactura 35 por ciento de la producciéon mundial, es la mas importante.

Visién - Sensata Technologies Aguascalientes

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.
Mision - Sensata Technologies Aguascalientes

Generar el maximo valor posible para Sensata, nuestros clientes, nuestros socios Yy
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.

Numero de empleados: 4 900 personas en planta Aguascalientes

Principales actividades de la empresa:
Manufactura:
e Sensores electronicos de presion y temperatura.
e Interruptores.
e Protectores eléctricos.
e Controles eléctricos.



Organigrama de la Empresa

ORGANIGRAMA GENERAL SENSATA AGUASCALIENTES
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Laboratorio de Caracterizacion de materiales:

El laboratorio de caracterizacion de materiales nace en agosto de 2018 con la necesidad
de obtener informacion de la composicion quimica de materia prima, piezas de proceso,
producto terminado y material de proyectos, anteriormente los analisis se realizaban en
equipos externos a un costo elevado, sin embargo, la informacion se requeria en el
menor tiempo posible para evitar paros en la produccion que pudieran generar costo a la
empresa, se optd por adquirir un microscopio electrénico de barrido modelo JSM-IT100,
Jeol.

Area de trabajo del estudiante:

Se desarrolla en el area de soporte en el laboratorio analisis de falla de TCIS (Controles
para Transmision y Sensores de Inercia), y en el recientemente implementado,
laboratorio de Caracterizacion de Materiales, que a su vez pertenece a el laboratorio de
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Analisis de Falla de APT. Las actividades que realiza son analisis y pruebas funcionales
a piezas segregadas como NG en el negocio de TCIS, enfocandose a los PSM (switches
de presion multiples).

Aunado a estas actividades se brinda atencion y seguimiento a solicitudes de
composicién quimica y caracterizacion de materia prima, producto terminado, pruebas de
ingenieria, material de proyectos, etc., mediante el equipo y técnica del SEM-EDX.

Los clientes a los que se otorga el servicio son los diferentes negocios de la empresa
como son: CSE, IS, APT, APT AC, TCIS, HVOR, HVAC, SAIL, PC, PP, TPMS, AEP Y
GIGAVAC. Asi como los departamentos de SQA y compras; y algunas solicitudes
externas a las plantas de Eaton y Nissan.

Actualmente el laboratorio opera como soporte y esta directamente relacionado con el
area de operaciones, sin embargo, se pretende migrar el laboratorio al departamento de
calidad, ya que el rubro es, basicamente, liberar el material empleado en la elaboracion,
ensamble y proceso del producto.

Organigrama Laboratorio de Andlisis de Falla APT y Caracterizacion de Materiales

-Juzn Jose Torres Castafion

Juan Jose Torres Casta...
Process Engineer
@ Aguascalientes

Juan Francisco Fernandez Chav... Marcela Alonso Bermejo Vicente Anaya Martinez

Juan Francisco Fernand... Marcela Alonso Bermejo Sarita Diaz de Leon Anaya Vicente Anaya Martinez Jessica Paola Moran Sa...
Quality Control Technician Engineering Technician Engineering Technician Quality Control Technician Proc/Prod Engineering T...
@ Aguascalientes @ Aguascalientes @ Aguascalientes @ Aguascalientes @ Aguascalientes

v b

Mostrar menos
Lizeth Nayeli Castro Del...

Inspector
v Aguascalientes

Fig. 2
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7. Problemas a resolver, priorizandolos.

7.1 Actualmente en el laboratorio de caracterizacion de materiales no se ha
implementado el procedimiento en la operacion del mismo nombre; no existe una
instruccion estandarizada para operar el equipo de manera segura; por otro lado, la
evidencia de los andlisis actualmente se almacena en carpetas de un servidor, lo que
hace muy dificil y tardada su localizacion; no existe un Pareto que indique el
comportamiento de pruebas realizadas, ni datos como modos de falla, o una relacién de
IBT'S, clientes y estatus de los analisis.

7.2 La demanda de solicitud de analisis ha aumentado considerablemente en los ultimos
meses, motivo por el cual es necesario aumentar la plantilla de operadores en el
laboratorio para cubrir dos turnos y eventualidades como incapacidades, permisos y dar
respuesta a las solicitudes en menor tiempo, se tiene un tiempo estimado de dos horas
por analisis (una pieza).

7.2.1 El entrenamiento debe ser agil y eficaz con base al procedimiento establecido y
contar con una certificacion.

Causas identificadas por medio de un diagrama de Ishikawa relacionadas con la falta de
procedimiento de operacion en el microscopio electrénico de barrido SEM, es preciso que
guede establecido todas las herramientas y puntos necesarios para la correcta operacion
de este.

Diagrama de Ishikawa Causa y Efecto

Measurements Material Personnel

Falta de personal

Tiempo de respuesta

Falta de
= Procedimiento
Estandarizado

Equipo Visualy de
\medl(lon

Espacio
No estandarizado Complejidad

Temperatura
limpieza
Falta de base de datos

Falta de procedimiento

Environment Methods Machines

Fig. 3
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7.1.1 Procedimiento

Los procedimientos de operacién de un equipo deben contener la informacion precisa
para llevar a cabo de manera rapida su consulta y aprendizaje.

Manual de instrucciones
de microscopio electronico
de barrido SEM. Idioma
original: inglés, consta 8
capitulos por 50 hojas
cada uno, con un fotal de
400 hojas

Fig. 4

Los andlisis son almacenados en el servidor por IBT, afio y reportes.

AEP_CONTROLS

APT AC

APT PTH

APT PT2

APT S0E

::'II-:'DN iﬂ:‘; 19K30_Contarmination_CSE
HVOR % 15K30_Contamination_CSE

Tiempo Consulta y Registro Tiempo de Consulta y Registro

Dizrig Semanal

Al W Despees de implementar proedimienta

Fig. 5
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Después de implementar el procedimiento estandarizado y base de datos se estima
reducir el tiempo de consulta y registro hasta un 50%.

7.2.1 Demanda

Solicitud de Analisis 2019 En el segundo cuarto del afio se
han recibido aproximadamente

214 solicitudes de analisis, 109
mas que en el primer cuarto, esto
significa un 34% de incremento en
las solicitudes.

No se cuenta con acceso a los
datos de las solicitudes, tampoco
es posible consultar el proceso de
éstas. Fig. 6

20 CUARTO or

1ER CUARTO

Solicitud de Analisis 1er cuarto 2019 Solicitud de Analisis 2do cuarto 2019

Actualmente las solicitudes Teimpo de respuesta por andliss Tlempo de respuesta porana'lisis
son atendidas por un técnico
de tiempo completo (turno
administrativo). Cuenta con
soporte de medio turno de un
segundo  técnico,  (turno
administrativo). Aumentado la
plantilla a tres personas fijas
cubriendo los tres turnos se
pretende disminuir el tiempo
de respuesta hasta un 50%.

Dizrio Semarel Kengid

Wil Despaesdezumentar’s piantls

Fig. 7
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7.2.2 Propuesta de programa de entrenamiento de personal en la operacion de
caracterizacion de materiales, el cual consta de 10 semanas (dos meses y medio), con
un total de 275 horas.

® 8% = = =8
- s =@ -
= - = -

Sensata

T bmipin n

ﬁqﬁsr!'qfc?xthn}mﬁ( d‘q&”qh\?

Laboratorio de Caracterizacion de Materiales

Afig: 2019

Programacion de entrenamiento: Microscopio Electronico de Barrido SEM-EDX
Operacion: Caracterizacion de Materiales

No. de Operadores: 1

Capacitacién

Organizar una reunisn con

el supervisor para confirmar
asesoramiento en cuanto

al entrenamiento programado

Desarrollar reunidn con Supervisor

Semana Semana

SEMana

Fundamentos de
de quimica

Curso de fundamentos de
quimnica

Introduccidn al microscopio
electrénico de barrido

Fresentacidn y literatura de
microscopio electrdnico

Puesta a punto y encendida
de equipo

Identificar puesta punto
del equipa, proceso de encendido

Muestras para andlisis

Recepcitn de muestras, llenado de
solicitud y preparacidn

Identificar los modaos de imagen

microscopio

Imdgen resolucidn, enfoque, captura 6|6 |6]| 6
y magnificacian

Vacio, encendido de Identificar alto y bajo vacio, E

filamento, secundarios, retro parametros ]

dispersados., voltaje, corriente, amperaje, £
Electrdnes secundariosy E 3 g B V&2 2
retrogispersados cudndo y para ‘6
qué usarlos (=8

Camblo de filamento Cambio de filamento limpleza % 8 a

v ajuste y ajustes '5

. Procedimiento para analisis a5

Introduccidn al EDX 2 2l 2| 22| 2 2
y literatura

Puesta a punto y encendido Identificar puesta punto,

de equipo diagrama de flujoy 2 2 2| 2
procedimento de encendido

Andlisis EDX Ob)ets, Identificar elementos, analizar

Line Scan y Mapping aspectros, imagen e intepretacidn de ] G G| 6| 6 ]
tablas de resultacos

Reportes Ganerar repcl.rLesJ plantillas, captura 10 | 10/ 10l 10| 10! | 10
y almacenarmiento de datos
Captura en base de datos, consulta,

Base de datos, matriz y servidor |acceso a servidor, graficos de 2 2|1 2] 2 2 2

compartamiento y envie de resultadas

Limplezay mantenimiento Realizar limpieza y matenimiento de 3 2

Examean

Aplicar examen

Total de horas de entrenamiento

14



8. Justificacion.

El presente proyecto se enfoca en la necesidad de elaborar un procedimiento practico,
claro y sintetizado del correcto manejo del microscopio electronico de barrido SEM, ya
gue actualmente es operado por una persona y solo con el entrenamiento inicial de
proveedor y con el manual de instrucciones; cabe mencionar, que éste estd impreso en
inglés y consta de 8 capitulos de 50 hojas cada uno lo cual dificulta su comprension y
localizacion de un punto en especifico. Es necesario desarrollar dicho procedimiento que
agilice el aprendizaje de operacion del microscopio, en los proOXimos meses se tiene
planeado aumentar la plantilla a 3 técnicos fijos que operen en el laboratorio de
caracterizacion de materiales y el factor tiempo es un inconveniente para el objetivo ya
que, al ser un equipo de ultima tecnologia, requiere de un tiempo determinado y
considerable para la certificacion del personal. De igual manera es necesario implementar
una base de datos de consulta y evidencia donde se puedan localizar rApidamente datos
historicos y representativos de los analisis realizados.

9. Objetivos (General y Especifico).

Objetivo General: Desarrollar un procedimiento sintetizado para el manejo y certificacion
de personal en la operacion de caracterizacion de materiales en el microscopio
electronico de barrido SEM. Disefiar una base de datos para el registro de los analisis
realizados en el equipo. Definir mediante la recoleccion de datos y uso de herramientas
de oficina, para una rapida consulta y evidencia.

Objetivos Especificos:

1. Recolectar y sintetizar todos los datos necesarios para la elaboracion del
procedimiento de operacion del microscopio electronico de barrido SEM.

2. Concluido el procedimiento y dado de alta, iniciar con la certificacion del personal
para la operacion de caracterizacion de materiales, el entrenamiento consta de
diez semanas con un total de 275 horas por operador.

3. Disefiar una base de datos dinamica, de facil comprensiéon donde se puedan
localizar rapidamente datos como IBT, centro de costos, cantidad de muestras
analizadas, modo de falla, estatus de proceso de los analisis e identificacion.

4. Realizar graficos de comportamiento de los analisis.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Teorico (fundamentos tedricos).

En el laboratorio de Caracterizacion de Materiales el soporte otorgado va dirigido a
servicio al cliente, ya que la mecéanica es a través de una solicitud y llenado de formato,
mediante el cual el cliente especifica el resultado que desea obtener de su muestra, el
area de inspeccion, composicion quimica, espesor, caracteristicas fisicas y topograficas,
etc., y si va enfocado a uno o varios elementos quimicos que se encuentren dentro de la
especificacion, o bien, si desea encontrar o descartar algin tipo de contaminacion, la
comunicacién con el cliente es fundamental para la obtencion de resultados y de acuerdo
con ello se puede discriminar si la muestra, pieza, materia prima, etc., es viable para el
proceso. A continuacion, se hace mencion al capitulo 8 de la ISO 9001 Revision 2015,
donde qgueda estipulado el enfoque del servicio de LCM (Laboratorio de
Caracterizacion de Materiales).

Definiciones:

ISO 9000:2015 Fundamentos y vocabularios_(Revision Vigente)

ISO 9001: 2015

8. Operacién

8.1 Planificacion y control operacional

La organizacion debe planificar, implantar y controlar los procesos (véase 4.4)
necesarios para cumplir los requisitos para la provision de productos y servicios, y para
implementar las acciones determinadas en el capitulo 6, mediante:

a) la determinacién de los requisitos para los productos y servicios;

b) el establecimiento de criterios para:
1) los procesos;
2) la aceptacion de los productos y servicios;

c) la determinacion de los recursos necesarios para lograr la conformidad con los
requisitos de productos y servicios;

d) la implementacion del control de los procesos de acuerdo con los criterios;

e) la determinacion, el mantenimiento y la conservacion de la informacién
documentada en la extension necesaria para:
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1) tener confianza en que los procesos se han llevado a cabo segun lo planificado;
2) demostrar la conformidad de los productos y servicios con sus requisitos.

La salida de esta planificacion debe ser adecuada para las operaciones de la
organizacion.

La organizacion debe controlar los cambios planificados y revisar las consecuencias de
los cambios no previstos, tomando acciones para mitigar cualquier efecto adverso,
segun sea necesario.

La organizacion debe asegurarse que los procesos contratados externamente estén
controlados (véase 8.4).

8.2 Requisitos para los productos y servicios.
8.2.1 Comunicacién con el cliente

La comunicacion con los clientes debe incluir:

a) proporcionar la informacion relativa a los productos y servicios;

b) tratar las consultas, los contratos o los pedidos, incluyendo los cambios;

c) obtener la retroalimentacion de los clientes relativa a los productos y servicios,
incluyendo las quejas de los clientes;

d) manipular o controlar la propiedad del cliente;

e) establecer los requisitos especificos para las acciones de contingencia, cuando sea
pertinente.

8.2.2 Determinacién de los requisitos para los productos y servicios

Cuando se determinan los requisitos para los productos y servicios que se van a ofrecer
a los clientes, la organizacion debe asegurarse de que:

f) los requisitos para los productos y servicios se definen, incluyendo:
1) cualquier requisito legal y reglamento aplicable;
2) aquellos considerados necesarios por la organizacion;
g) la organizacion puede cumplir con las declaraciones acerca de los productos y
servicios que ofrece.

8.2.3 Revision de los requisitos para los productos y servicios

La organizaciéon debe asegurarse de que tiene la capacidad de cumplir los requisitos

para los productos y servicios que se van a ofrecer a los clientes.
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8.2.3.1 La organizacién debe llevar a cabo una revisién antes de comprometerse
a suministrar productos y servicios a un cliente, para incluir:

a) los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las
actividades de entrega y las posteriores a la misma,;

b) los requisitos no establecidos por el cliente, pero necesarios para el uso
especificado o previsto, cuando sea conocido;

c) los requisitos especificados por la organizacion;

d) los requisitos legales y reglamentarios aplicables a los productos y servicios;

e) Las diferencias existentes entre los requisitos del contrato o pedido y los
expresados previamente.

La organizacion debe asegurarse de gque se resuelven las diferencias existentes entre
los requisitos del contrato o pedido y los expresados previamente.

La organizacion debe confirmar los requisitos del cliente antes de la aceptacién, cuando
el cliente no proporcione una declaracion documentada de sus requisitos.

Nota En algunas ocasiones, como las ventas por internet, es irrealizable llevar a cabo
una revision formal para cada pedido. En su lugar la revision puede cubrir la
informacion del producto pertinente, como catalogos.

8.2.3.2 La organizacion debe conservar la informacién documentada, cuando sea
aplicable:

a) Sobre los resultados de la revision;
b) Sobre cualquier requisito nuevo para los productos y servicios.

8.2.4 Cambios en los requisitos para los productos y servicios

La organizacion debe asegurarse de que, cuando se cambien los requisitos para los
productos y servicios, la informacién documentada pertinente sea modificada y de que
las personas pertinentes sean conscientes de los requisitos modificados.

8.3Disefo y desarrollo de los productos y servicios
8.3.1 Generalidades

La organizacién debe establecer, implementar y mantener un proceso de disefio y
desarrollo que sea adecuado para asegurarse de la posterior provision de productos y
Servicios.
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8.3.2 Planificacion del disefio y desarrollo

Al determinar las etapas y controles para el disefio y desarrollo, la organizacién debe
considerar:

a) la naturaleza, duracion y complejidad de las actividades de disefio y desarrollo;

b) las etapas del proceso requeridas, incluyendo las revisiones del disefio y desarrollo
aplicables;

c) las actividades requeridas de verificacion y validacion del disefio y desarrollo;

d) las responsabilidades y autoridades involucradas en el proceso de disefio y
desarrollo;

e) las necesidades de recursos internos y externos para el disefio y desarrollo de los
productos y servicios;

f) la necesidad de controlar las interfaces entre las personas que participan
activamente en el proceso de disefio y desarrollo;

g) la necesidad de la participacion activa de los clientes y usuarios en el proceso de
disefio y desarrollo;

h) los requisitos para la posterior provision de productos y servicios;

i) el nivel de control del proceso de disefio y desarrollo esperado por los clientes y
otras partes interesadas pertinentes;

j) la informacion documentada necesaria para demostrar que se han cumplido los
requisitos del disefio y desarrollo.

8.3.3 Entradas para el disefio y desarrollo

La organizacién debe determinar los requisitos esenciales para los tipos especificos de
productos y servicios a disefiar y a desarrollar. La organizacion debe considerar:

a) los requisitos funcionales y de desempeio;

b) la informacion proveniente de actividades previas de disefio y desarrollo similares;

c) los requisitos legales y reglamentarios;

d) normas o cdédigos de practicas que la organizacion se ha comprometido a
implementar;

e) las consecuencias potenciales de fallar debido a la naturaleza de los productos y
servicios.

Las entradas deben ser adecuadas para los fines del disefio y desarrollo, estar
completas y sin ambigiiedades.

Las entradas del disefio y desarrollo contradictorias deben resolverse.
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La organizacion debe conservar la informacion documentada sobre las entradas del
disefio y desarrollo.

8.3.4 Controles del disefio y desarrollo

La organizacién debe aplicar controles al proceso de disefio y desarrollo para
asegurarse de que:

a) se definen los resultados a lograr;

b) se realizan las revisiones para evaluar la capacidad de los resultados del disefio y
desarrollo para cumplir los requisitos;

c) se realizan actividades de verificacion para asegurarse de que las salidas del
disefio y desarrollo cumplen los requisitos de las entradas;

d) se realizan actividades de validacion para asegurarse de que las salidas de que los
productos y servicios resultantes satisfacen los requisitos para su aplicacion
especificada 0 uso previsto;

e) se toma cualquier accion necesaria sobre los problemas determinados durante las
revisiones, o las actividades de verificacion y validacion;

f) se conserva la informacién documentada de estas actividades.

Nota Las revisiones, la verificacion y la validacion del disefio y desarrollo tienen
propésitos distintos. Pueden realizarse de forma separada o en cualquier
combinacion, segun sea iddéneo para los productos y servicios de la
organizacion.

8.3.5 Salidas del disefio y desarrollo

La organizacién debe asegurarse de que las salidas del disefio y desarrollo:

a) cumplen los requisitos de las entradas;

b) son adecuadas para los procesos posteriores para la provision de productos y
servicios;

c) incluyen o hacen referencia a los requisitos de seguimiento y medicion, cuando sea
apropiado, y a los criterios de aceptacion;

d) especifican las caracteristicas de los productos y servicios que son esenciales para
Su propoésito previsto y su provision segura y correcta.

La organizacién debe conservar informacion documentada sobre las salidas del
disefio y desarrollo.

8.3.6 Cambios del disefio y desarrollo
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La organizacion debe identificar, revisar y controlar los cambios hechos durante el
disefio y desarrollo de los productos y servicios, o posteriormente en la medida
necesaria para asegurarse de que no haya un impacto adverso en la conformidad con
los requisitos.

La organizacion debe conservar la informacion documentada sobre:

a) los cambios del disefio y desarrollo;

b) los resultados de las revisiones;

c) la autorizacion de los cambios;

d) las acciones tomadas para prevenir los impactos adversos.

8.4Control de los procesos, productos y servicios suministrados externamente
8.4.1 Generalidades

La organizacion debe asegurarse de que los procesos, productos y servicios
suministrados externamente son conformes a los requisitos.

La organizacion debe determinar los controles a aplicar a los procesos, productos y
servicios suministrados externamente cuando:

a) los productos y servicios de proveedores externos estan destinados a incorporarse
dentro de los propios productos y servicios de la organizacion;

b) los productos y servicios son proporcionados directamente a los clientes, por
proveedores externos en nombre de la organizacion;

C) un proceso, 0 una parte de un proceso, es proporcionado por un proveedor externo
como resultado de una decision de la organizacion.

La organizacién debe determinar y aplicar criterios para la evaluacion, la seleccion, el
seguimiento del desempefio y la reevaluacion de los proveedores externos basandose
en su capacidad para proporcionar procesos o0 productos y servicios de acuerdo con
los requisitos. La organizacion debe conservar la informacion documentada de estas
actividades y de cualquier accion necesaria que surja de las evaluaciones.

8.4.2 Tipo y alcance del control

La organizacion debe asegurarse de que los procesos, productos y servicios
suministrados externamente no afectan de manera adversa a la capacidad de la

organizacién de entregar productos y servicios conformes de manera coherente a sus
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clientes.

La organizacion debe:

a) asegurarse de que los procesos suministrados externamente permanecen dentro
del control de su SGC;

b) definir los controles que pretende aplicar a un proveedor externo y los que pretende
aplicar a las salidas resultantes;

c) tener en consideracion:

1) el impacto potencial de los procesos, productos y servicios suministrados
externamente en la capacidad de la organizacion de cumplir regularmente los
requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables;

2) la eficacia de los controles aplicados por el proveedor externo;

d) determinar la verificacion u otras actividades necesarias para asegurarse de que
los procesos, productos y servicios suministrados externamente cumplen los
requisitos.

8.4.3 Informacion para los proveedores externos

La organizacion debe asegurarse de la adecuacion de los requisitos antes de su
comunicacién al proveedor externo.

La organizacién debe comunicar a los proveedores externos sus requisitos para:

a) los procesos, productos y servicios a proporcionar

b) la aprobacion de:
1) productos y servicios;
2) métodos, procesos y equipos;
3) la liberacion de productos y servicios;

c) la competencia, incluyendo cualquier calificacion requerida de las personas;

d) las interacciones del proveedor externo con la organizacion;

e) el control y el seguimiento del desempeiio del proveedor externo a aplicar por parte
de la organizacion;

f) las actividades de verificacion o validacion que la organizacion, o su cliente,
pretende llevar a cabo en las instalaciones del proveedor externo.

8.5 Produccion y provision del servicio
8.5.1 Control de la produccion y de la provisién del servicio

La organizacion debe implementar la produccion y provisibn del servicio bajo
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condiciones controladas.

Las condiciones controladas deben incluir, cuando sea aplicable:

a) la disponibilidad de informacién documentada que defina:

1) las caracteristicas de los productos a producir, los servicios a prestar, o las
actividades a desempefiar;

2) los resultados a alcanzar;

b) la disponibilidad y el uso de los recursos de seguimiento y medicion adecuados;

c) la implementacion de actividades de seguimiento y medicion en las etapas
apropiadas para verificar que se cumplen los criterios para el control de los procesos
o sus salidas, y los criterios de aceptacién para los productos y servicios;

d) el uso de la infraestructura y el entorno adecuados para la operacion de los procesos;

e) la designacion de personas competentes, incluyendo cualquier calificacion requerida;

f) la validacion y revalidacion periddica de la capacidad para alcanzar los resultados
planificados de los procesos de produccién y de prestacion del servicio, cuando las
salidas resultantes no puedan verificarse mediante actividades de seguimiento o
medicién posteriores;

g) la implementacién de acciones para prevenir los errores humanos;

h) la implementacion de actividades de liberacion, entrega y posteriores a la entrega.

8.5.2 Ildentificacién y trazabilidad

La organizacién debe utilizar los medios apropiados para identificar las salidas, cuando
sea necesario, para asegurar la conformidad de los productos y servicios.

La organizacion debe identificar el estado de las salidas con respecto a los requisitos
de seguimiento y medicion a través de la produccién y prestacién del servicio.

La organizacion debe controlar la identificacion Unica de las salidas cuando la
trazabilidad sea un requisito, y debe conservar la informacién documentada necesaria
para permitir la trazabilidad.

8.5.3 Propiedad perteneciente a los clientes o proveedores externos
La organizacion debe cuidar la propiedad perteneciente a los clientes o a proveedores
externos mientras esté bajo el control de la organizacion o esté siendo utilizada por la

misma.

La organizacién debe identificar, verificar, proteger y salvaguardar la propiedad de los

clientes o de los proveedores externos suministrada para su utilizacion o incorporacion
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dentro de los productos y servicios.

Cuando la propiedad de un cliente o de un proveedor externo se pierda, deteriore o de
algun otro modo se considere inadecuada para su uso, la organizacion debe informar
de esto al cliente o proveedor externo y conservar la informacién documentada sobre
lo ocurrido.

Nota La propiedad de un cliente o de un proveedor externo puede incluir materiales,
componentes, herramientas y equipos, instalaciones, propiedad intelectual y
datos personales.

8.5.4 Preservacion

La organizacion debe preservar las salidas durante la produccion y prestacion del
servicio, en la medida necesaria para asegurarse de la conformidad con los requisitos.

Nota La preservacion puede incluir la identificacion, la manipulacion, el control de la
contaminacion, el embalaje, el almacenamiento, la transmisiéon de la
informacion o el transporte y la proteccion.

8.5.5 Actividades posteriores a la entrega

La organizacion debe cumplir los requisitos para las actividades posteriores a la entrega
asociadas con los productos y servicios.

Al determinar el alcance de las actividades posteriores a la entrega que se requieren,
la organizacion debe considerar:

a) los requisitos legales y reglamentarios;

b) las consecuencias potenciales no deseadas asociadas a sus productos y servicios;
c) la naturaleza, el uso y la vida util prevista de sus productos y servicios;

d) los requisitos del cliente;

e) la retroalimentacion del cliente.

Nota Las actividades posteriores a la entrega pueden incluir acciones cubiertas por las
condiciones de la garantia, obligaciones contractuales, como servicios de
mantenimiento, y servicios suplementarios como el reciclaje o la disposicion
final.

8.5.6 Control de los cambios

La organizacion debe revisar y controlar los cambios para la produccién o la prestaciéon
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del servicio, en la extension necesaria para asegurarse de la continuidad en la
conformidad con los requisitos.

La organizacion debe conservar informacion documentada que describa los resultados
de la revision de los cambios, las personas que autorizan el cambio y de cualquier
accion necesaria que surja de la revision.

8.6 Liberacion de los productos y servicios

La organizacion debe implementar las disposiciones planificadas, en las etapas
adecuadas, para verificar que se cumplen los requisitos de los productos y servicios.

La liberaciéon de los productos y servicios al cliente no debe llevarse a cabo hasta que
se hayan completado satisfactoriamente las disposiciones planificadas, a menos que
sea aprobado de otra manera por una autoridad pertinente y, cuando sea aplicable, por
el cliente.

La organizacion debe conservar la informacién documentada sobre la liberacion de los
productos y servicios. La informacion documentada debe incluir:

a) evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacion;
b) trazabilidad a las personas que autorizan la liberacion.

8.7 Control de las salidas no conformes

8.7.1La organizacion debe asegurarse de que las salidas que no sean conformes con
sus requisitos se identifican y se controlan para prevenir su uso 0 entrega no
intencionada.

La organizacién debe tomar las acciones adecuadas basandose en la naturaleza de la
no conformidad y en su efecto sobre la conformidad de los productos y servicios. Esto
se debe aplicar también a los productos y servicios no conformes detectados después
de la entrega de los productos, durante o después de la provision de los servicios.

La organizacion debe tratar las salidas no conformes de una o mas de las siguientes
maneras:

a) correccion;

b) separacion, contencion, devolucidon o suspension de provision de productos y
servicios;

c¢) informacioén al cliente;

d) obtencion de autorizacion para su aceptacion bajo concesion.
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Debe verificarse la conformidad con los requisitos cuando se corrigen las salidas no
conformes.

8.7.2 La organizacion debe conservar la informacion documentada que:
a) describa la no conformidad;
b) describa las acciones tomadas;
c) describa todas las concesiones obtenidas;

d) identifique la autoridad que decide la accion con respecto a la no conformidad.

Caracterizacion de Materiales

La caracterizacion de materiales suele comprender el estudio de propiedades fisicas,
guimicas y estructurales bajo unas determinadas condiciones. Generalmente, este
estudio consiste en la obtencidn de informacion acerca de las propiedades del material
al ser perturbado por una sefial (eléctrica, luminosa, térmica, etc.). El estudio de la
respuesta del material a dicha perturbacion nos permite conocer las propiedades del
mismo.

La mayoria de los materiales utilizados en aplicaciones con altos requerimientos
tecnoldgicos (como por ejemplo la oxidacion a alta temperatura, el aislamiento térmico,
la disminucion de la friccion y el desgaste, etc.) tienen una region cercana a la superficie
con propiedades que difieren mucho de las del material interior (también conocido como
‘bulk’). En general, las modificaciones de la superficie y/o la aplicacién de recubrimientos
son deseables y habitualmente necesarios por diversos motivos: cumplir con
requerimientos especificos (durabilidad, estética, etc.), mayor flexibilidad a la hora de
disefar, factores econémicos.

Conocer las propiedades superficiales de los materiales es de crucial importancia para
mejorar los mismos, determinar su utilidad en diferentes aplicaciones y poder llegar a
entender los modos de fallo. En el caso de los recubrimientos, tanto la estructura como
la composicion intervienen de forma decisiva en muchas de las propiedades de los
componentes, tales como la reactividad quimica, la friccion y el desgaste, la adherencia,
la hidrofobicidad, la oleofobicidad, la estética etc.

Clasificacion de técnicas de caracterizacion superficial

La caracterizacion superficial de materiales abarca un amplio rango de diferentes
técnicas y tecnologias complejas. Aungque se dispone de una amplia gama de técnicas
de analisis fisico y quimico de superficies, se pueden clasificar desde varios puntos de
vista (segun la NASA TM—2002-211497). La mayoria de las técnicas involucran
electrones, fotones (luz), rayos X, neutrones, etc. en forma de haz que se proyecta sobre
el material a analizar e interactia con este. En algunas técnicas, los cambios inducidos
por el haz (energia, intensidad y distribucion angular) se monitorizan después de la
interaccion, y la informacion analitica se deriva de la observacion de estos cambios. Por
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otro lado, también se dispone de otro tipo de técnicas (ej. requieren un contacto fisico)
para evaluar la rugosidad de la superficie y las propiedades micromecanicas de las
superficies del material.

Fundamentos (SEM)

El microscopio electrénico de barrido (SEM) es un instrumento capaz de ofrecer un
variado rango de informaciones procedentes de la superficie de la muestra. Su
funcionamiento se basa en barrer un haz de electrones sobre un area del tamafio que
deseemos (aumentos) mientras en un monitor se visualiza la informacion que hayamos
seleccionado en funcion de los detectores que se encuentren disponibles.

Detector de electrones secundarios (SE): es el que ofrece la tipica imagen en blanco y
negro de la topografia de la superficie examinada. Es la sefial mas adecuada para la
observacion de la muestra por ser la de mayor resolucion.

Haz incidente

Electrones

Electrones _ retrodispersados
secundarios y
h Rayos X

Muestra

| Electrones Hoyy 1*

HaZ. : dispersados SED 20.0kV P.C.55 HV x4,500 S5um —
transmitido Gold sample 1 Nov 27, 2018

Fig. 9

Detector de electrones retrodispersados (BSE): también ofrece una imagen de superficie,
aunqgue de menor resolucion. Su ventaja consiste en que es sensible a las variaciones en
el nUmero atébmico de los elementos presentes en la superficie. Si tenemos una superficie
totalmente lisa observaremos distintos tonos de gris en funcion de que existan varias
fases con distintos elementos.
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BES 20.0kV P.C.60 40Pa x2,000  10pm  e—— BES 20.0kv
Sample 8 Oct 15, 2018 Sample 8 Oct 16, 2018

Fig. 10

Detector de rayos X (EDS): es el que recibe los rayos X procedentes de cada uno de los
puntos de la superficie sobre los que pasa el haz de electrones. Como la energia de cada
rayo X es caracteristica de cada elemento, podemos obtener informacion analitica
cualitativa y cuantitativa de areas del tamafio que deseemos de la superficie. Por ello se
conoce esta técnica como Microandlisis por EDS.

Seleccion de
puntos
estratégicos
dentro de la
particula para el
analisis EDX.

UEs

Fig. 11
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2.47 0.00 3.720.44 053 000 3.850.15 3.360.62 0.00

El resultado de
los analisis es
un espectro de
“cuentas” Vs

energia.

Tabla de resultados en
porcentaje hasta
completar el 100%.
Datos estadisticos.

Fig. 12

Se pueden considerar como ondas con una determinada longitud de onda A 0 como

fotones de una determinada energia E. Los
electromagnética viajan en el vacio a la velocidad de la luz ¢ y su energia cuantizada es

h*v.

A= 1,24/E
wns/

EDS

A (nm)
E (keV)

rayos-X, como toda radiaciéon

Fig. 13
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Aplicaciones Servicio de Microscopia

Algunas de las aplicaciones mas importantes de estas técnicas son:
Microscopio Electronico de Barrido:
* Estructura y ultraestructura de tejidos y 6rganos animales y vegetales.

+ Patologias animales y vegetales.
* Estudios capilares.

* Aplicaciones en hematologia, dermatologia, odontoestomatologia y biomateriales.

* Estudios forenses (blusqueda de particulas, tejidos, hilos micrométricos).
+ Identificacion y/o caracterizacion de material arqueologico.

* Biodeterioro de obras de arte.

* Estudios de materiales de construccién.

* Aplicaciones en petrologia y mineralogia.

* Estudios de corrosion de metales y aleaciones.

» Segregaciones y defectos microscopicos.

* Caracterizacién de materiales ceramicos.

* Electrénica.

* La segregacion y porosidad en plasticos y materiales poliméricos.
* Estudios de plasticos reforzados.

Criomicroscopia: en aplicaciones tipicas, ciencias biolégicas incluyendo la boténica,
micologia, zoologia, biotecnologia, biomedicina y ciencias agricolas, recientemente es
una herramienta esencial en el estudio y control de calidad de los productos
farmacéuticos, cremas, cosméticos. De interés en la industria alimentaria en los
productos multi-fase tales como helados, confiteria, productos lacteos, entre otros. En el

estudio de materiales organicos, inorganicos, composites blandos o duros, etc.

En la siguiente liga encontraremos un video donde observaremos de maneral general el

funcionamiento de un microscopio electrénico de barrido SEM

https://www.youtube.com/watch?v=Xx0PJtRTIYO
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https://www.youtube.com/watch?v=Xx0PJtRTIYQ

CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Cronograma de actividades

TECHOLOGICO
HACIONAL DE MEXICO)

Cronograma de Actividades de Residencias Profesionales

RETIILUTO T B
e sl 5 Arieags

T EeC
Actividades para la elaboracion de procedimento Lugar: Lak io de Car izacion de Materiales Sensata Technologies
Operacion: Caracterizacion de Materiales Equipo: Microscopio Electronico de Barrido SEM-EDX
Afio: 2019

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Fases

. . Toma de imagenes desde el encendido
Recoleccion de imagenes 10| 10
del equipo hasta el analisis EDS

Tomar los puntos mas importantes del
manual de uso que sean aplicables a la

Traduccidn del manual de uso 30| 30
operacidn de caracterizacion de materiales
ytraducirlos
Ultima revision de Conseguir el formato y la ultima revision AP
procedimientos de procedimientos de operacion

» - Elaborar procedimiento claro y consiso para
Elaboracion de prodedimiento . o i
|a operacion de caracterizacion de materizles

Dar de alta procedimiento en el Dpto. De

Horas pPor semana

Alta procedimiento 2|2
control de documentos de la empresa
Con base al procedimiento en |a operacion de
Entrenamiento de personal caracterizacion de materiales comenzar con 25|33 |44 444247 (28 |12 |18

entrenamiento y certificacion de personal.

Total de hrs hasta el alta de procedimiento 225
Total de hrs de entrenamiento 275 TiE'mpﬂ total en hrs 500

Fig. 14

El cronograma incluye las horas empleadas en la certificacion del personal de acuerdo con
el procedimiento desarrollado, a continuacion, se muestra el cronograma de entrenamiento
en la certificacion de la operacion de caracterizacion de materiales.
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MWatarcal’ haras e rerasion fafsratery

Laboratorio de Caracterizacion de Materiales

Ano: 2019

Programacion de entrenamiento: Microscopio Electronico de Barrido SEM-EDX
Operacion: Caracterizacion de Materiales
MNo. de Operadores: 1

MMezes

Capacitacian

Tareas a realizar

Septiembre

Semana

Owtubre

Semana

Moviembre

Semana

1123

2

3

2

3

Oirganizar una reunion con
&l SUPEWIEfm para confirmar Diezarrollar reunidn con Supervisor 2 2
ASEsOramiento en cuanto
al entrenamiento programado
Fundamentos de Curso de fundamentos de alalz2] 2]
de quimica quimica
Intrndl:lccic'\n al microscopio | Presentacian y Iiter?tura de 1 1 1 1
electranico de barrido microscopio electranico
Fuesta a puntoy encendido | Identificar puesta punto 1R
de equipo del equipo, proceso de encendido
Muestras para andlisis HE'.:E:F'CiE'n de rnue;t{ras. llenade de 3] 3
solicitud y preparacian
Identificar loz modos de imagen
Imagen resolucidn, enfoque, captura 3|k
y magnificacion
Wacio, encendido de Identificar alto y bajo wacio, g
filamento, secundarios, retro | parametros m
dispersados . waltaje, zorriente, amperaje. =
. h a E| & I
Electranes secundarios y i
retrodispersados cudndo y para 5
qué usarlos o
Cambio de filamento Cambio de filamenko limpieza E a
| ajuste | ajustes =]
Introduccicn al ECE F'r.ncedimientc\ para analisis T al =212
y literatura
Fuesta a puntoy encendido | Identificar puesta punto,
de equipo diagrama de Flujo y 2|1 2| 2
procedimento de encendido
Analiziz EDX Objetsz, Identificar elementos, analizar
Line Scan y Mapping espectros, imagen e intepretacian de E| B |E E
tablaz de resultados
Feportes Generar reportes, plantillas, captura wlolols 5| s
| almacenamiento de datos
Captura en base de datos, consulta,
Ease de datos, matriz y servidof acceso a servidor, graficos de 11zl 22 2
comportamiento y envio de resultadod
Limpieza y mantenimienta Fte:alizar Iim!:-ieza y matenimiento de 2l = 2
MiGroscopio
Examen Aplicar examen 5
horas de entrenamiento 27D
(Semana | Hrs empleadas en entrenamienta . .
R I S 1 Elentrenamiento lleva tiempo ya
,L;_____J,_________Eiz_ _________ 1 que se trata de analisis
.[;: S L ———— 1 exhaustivos; se emplea
e i T T "@e "% practicamente todo el tumo
g T i ag - *  durante 10 semanas para que
R e L, . quede concluido en 2 meses y
a0 I iz !

medio.

Fig. 15
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Cronograma 4.1 desarrollo de actividades

Del 24 de agosto
al5de
septiembre

Tabla 1
Fases Evidencia Bitacora
Recoleccion de El residente
imagenes. comenzd con la

recoleccién de las

imagenes
necesarias para
desarrollar el

procedimiento de
operacion, desde
el encendido del

equipo, el
desarrollo del
analisis ED,
cambio de

filamento, hasta el
apagado (aprox. 20
horas en dos
semanas.)

Traduccion de
manual de uso.

Del 7 al 21 de
septiembre.

El manual esta en
idioma ingles vy
consta de 8
capitulos de 50
hojas cada uno, un
total de 400 hojas
Se tomaron los

puntos mas
importantes y
aplicables a la
operacion de
caracterizacion de
materiales del
manual de uso, se
tradujeron con
ayuda del

supervisor el Dr.
Juan José Torres.
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s Bl S G 2t Gt B Se acude al
@ DurteLeon S O bl !M@ otk et e Wt i b2 w departamento de
y fimi vy efoy control de

Ultima  revision
de
procedimientos.

Qoo b L Py g nencn b prceimird, O ) e | docu mentos de Ia
d Wl g . .
Del 23 al 28 de e planta para solicitar
. st trobafden | roedetede corateroali et me puecks compurtr el [ i
Sep“embre- ot aprin cnla i, y l\)?i!j” : formato de
T e i IS ot e spar, ‘ prqcedlmlentos de
I calidad con la
Sl ' ,las . s
altima revision
S Bondeleh e Tocempat el nosdesdnfir i edorcln s prce o o s et bl e . . .
108 Wit Chorctrnton sty 4, i, o2y i g e e en e s e e o i Vlgente' Se III']C.“Cﬁ
LR o paa e comprto g de s i, que la solicitud
P L ‘ L ‘ ) debe ser enviada
weklin it B cambio ol o el e i v e comieces 0 b eginsael
i, por correo.
St Techealape, o Al Mo 40 I's
bt ks Clguecufacueo s s, S_e envia correo el
da 24  de
R - septiembre, se
Sensala Aot ol | ECE St T Wit et 5245y 05500 recibe respuesta el
Technologios ‘!mail;}vm;mn!u enafa.on H
e dia 26. Y se
s v Sensala comienza a migrar
Tachnologles la informacion
recolectada.

[ SUNSAIATECHPA DL S MO0
e T

Elaboracion de
procedimiento de

Se avanza con el
procedimiento de

W WA

TR T
s

x
oW 1N

la operacion de : g e 4 la operacion de
caracterizacion ) T e caracterizacion de
de materiales. ') Eintaarimies s S/ materiales con la
¢ s i ayuda del
Del 7 de i e Ssupervisor y asesor
septiembre al 17 |  smowssonsmmosns externo el Dr. Juan
de octubre. e T José Torres. La
et informacion se
T maneja clara,
Lo concisa y
£ N—— sintetizada para
e mayor

comprension.
Matriz de registro S '\ . Se elabora matriz
de datos y \ Formato de |de registro de
recepcion  de datos donde se
. capturan las
piezas esta | solicitudes de
plastificado por | analisis desde la
lo que es |recepcién de
reutilizable. piezas, hasta la
entrega de
resultados. Los
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Graficos de
comportamiento

SEH ANALYSIS

datos encontrados
son: nombre de la
persona que
solicita el analisis,
negocio, centro de

Del 7 al 17 de costos, dia de
septiembre . entrada y salida,
No. De parte,
cantidad, proceso
de andlisis,
comentarios,
modos de falla
encontrados, ID de
reporte con
hipervinculo al
servidor que lleva
directamente al
reporte de
resultados. Grafico
- de comportamiento
. donde de manera
N I . . rapida se
: identifican los
modos de falla que
se van registrando.
Alta de Se solicita al
procedimiento. departamento de
control de
Del 26 al 30 de documentos alta y
octubre. aprobacion de

Buenos dias Sarita.

Se registra alta de procedimiento en la operacion de caracterizacion de materiales, del
laboratorio del mismo nombre con fecha del 30 de octubre de 2019.

Ref. Copia no controlada
No. de documento C2100

Pasar por sus copias

Roberto Morales Ornelas | DCD | sensata Technologies Mexico |Phone: 52 (449) 9105500

| email:lesus morales@sensata.com

procedimiento. Se
envia correo 26 de
octubre se recibe
respuesta y
aprobacion el dia
30.
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Entrenamiento y
certificacion  de
personal.

-Reuniéon con el
Supervisor.
-Fundamentos
de quimica.
-Introduccion  al
microscopio
electrénico de
barrido (SEM).

Del 17 de octubre
al 30 de
noviembre.

Se avanza con el
entrenamiento del
técnico
especializado, con
la informacion
recabada mas la
certificacion
otorgada por el
proveedor.
Enlareunién con el
Dr. Juan José
Torres se fijan el
orden y los puntos
del programa de
entrenamiento. El
técnico comienza
con el curso de
fundamentos  de
guimica y entiende
los conceptos
encontrados en la
literatura del SEM.

Puesta punto vy
encendido  del
equipo.

De acuerdo con el
procedimiento se
da a conocer la
puesta punto del

Del 17 de equipo, el técnico
octubre al 30 de reconoce los
noviembre. componentes
externos del SEM y
sabe el proceso de
encendido.
Muestras/ El técnico sabe
Analisis realizar el proceso
de recepcién 'y
Del 17 de preparacion de
octubre al 30 de muestras, lo
noviembre. domina.
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Imagen

Del 17 de
octubre al 30 de
noviembre.

El técnico identifica
modo de barrido de
imagen,

resolucion,
enfoque, captura,
magnificacion,

topografia,
contraste y brillo,
estigma y

almacenamiento.

Vacio, encendido
de filamento,
secundarios,

retrodispersados.

Del 17 de
octubre al 30 de
noviembre.

Cambio de
filamento y
ajuste.

Del 17 de
octubre al 30 de
noviembre.

N FILAMENT BURN-OUT.

T
Filamento de

r tungsteno(W)

El técnico sabe
identificar
electrones
secundarios,
retrodispersados,
para que tipo de
muestra se usa
cada uno, voltaje,
corriente,
amperaje.

El técnico lleva a
cabo solo el
cambio de
filamento del SEM
y realiza los ajustes
necesarios.
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Introducciéon  al

Literatura al EDX el

EDX (andlisis técnico identifica

quimico). vocabulario, tabla
periodica de los
elementos.

Del 17 de Sote e

octubre al 30 de -

noviembre.

Analisis EDX, El técnico

Objects, Line reconoce las 3

Scan y Mapping. diferentes técnicas
de analisis.

Del 17 de octubre al
2 de diciembre.

Micro-chemical analysis

Del 17 de

octubre al 30 de

noviembre.

Reportes de El técnico realiza

resultados.

Del 17 de
octubre al 30 de
noviembre.

Ragaest y. Pt R
14 Ruport: 19v23 P Cortils Code

By WCLAI021114

o Twn samgles from €7 Contrls anived 1 he isboratory  Meate the chessical
compentin o

* Toe sanphes wese vssal s chemical arhaed o e SEMEDN 10 fod e
compostin.

wih ket cote

e st ot

MATERIAL CHARACTERIZATION LABORATOR
Chemical characterization of plating
Report: 19F22_Care 538435_APT-AC

By
Moran

Jessica
Francisco Femandez

reporte de
resultados, Analisis
y conclusiones en
inglés.
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El técnico realiza
limpieza y
mantenimiento  al
equipo.

Limpieza y
mantenimiento.

Examen Se aplica examen.
El técnico obtiene
su certificacion en
la operacion de

caracterizacion de

materiales en
microscopio
electrénico de

barrido (SEM).

CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

El proyecto concluyo de manera satisfactoria se obtuvieron los resultados estipulados en
los objetivos general y especificos que constaron en:

Desarrollar el procedimiento de certificacion para la caracterizacion de materiales,

certificacién y aumento de la plantilla en el laboratorio y el disefio e implementacion de
una base de datos para el registro y comportamiento de los analisis realizados.
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Se concluye con el procedimiento de certificacion en la operacion de caracterizacion de
materiales con un total 23 hojas y alta exitosa el documento es oficial dentro de la
empresa. Se toma como referencia el manual de instruccion del SEM Jeol JSM-IT100
que consta de ocho capitulos de 50 hojas cada uno y que actualmente solo se tiene en

fisico no existe una version digital por politicas de la empresa Jeol.

Ver anexo 1

De acuerdo con la politica general de ética de la empresa Sensata Technologies se omite
el anexo del procedimiento de la operacion caracterizacion de materiales, ya que se trata
de informacion interna y confidencial, Unicamente se muestra la primera hoja donde se
puede observar los generales y No. De documento del procedimiento.

Ver anexo 2

SENSATA TECHNOLOGIES MEXICT

Proceso: CARACTERIZACION DE
MATERIALES

Numera de dommento:
£2100

REVISION: &

TITuLe: Pracadimiznts para 3
certificackin en la operaclén de

de Enallsls.

IMPREZICNES DE ESTE :bCUME NTO MO 50N
COPIAS CONTRCLADAS  Apegdress de WEar |3 0RIma

Caractenzaclon ge Materiales y raglstro | revision.

HolA:1 de 23
FECHA: 30/0CE./2015

[

. Objetivo: Certificacion de personal especializado en obtener imdgenes con base a muestras, anlisis

quimico, interpretacion de resultados y reportes en el microscopio electronico de barrido SEM.
2. Alcance: Este procedimiento aplica para todos los negocios y areas de soporte.

Procesos:

Laboratorio de Caracterizacion de Materiales

Unidad de Negocio:
Performance Sensing,
Sensing Solutions

PS (APT)

Actividades en

Procedimiento para la operacion de Caracterizacion de Materiales

especifico
Excepcidn | /A
3. Referencias:_4.2.2 01 Quality Management System Manual, 4.2.4 01 Contrel de los registros, Norma
1508001 (Revision Vigente); Requerimientos especificos de cliente.
4. Definiciones:
APT: Automotive Pressure Transducer
SEM: Scanning Electron Microscope
LAL: Learning Analysis Laboratory
5. Procedimiento:

. Guantes de nitrilo

. \ernier
Formatos

e A A =R R

. Bata antiestatica abotonada

. Cinta y circulos de grafito
. Pinzas finas de punta
. Fixture de diferentes tipos

—

Hoja 1 de 23 de las
cuales consta el
procedimiento en la
operacion de
caracterizacion de
materiales.
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Con la certificaciébn de un segundo técnico especializado se logra dar soporte a la

demanda actual que va en aumento.

Tabla 2

Antes

Después

Solicitud de Analisis 2019

200 CUARTO

1R CUARTO

Antes de aumentar la plantilla a 2
técnicos las solicitudes son atendidas
por un técnico de tiempo completo
(turno administrativo). Cuenta con
soporte de medio turno de wun
segundo técnico, (turno
administrativo). Aumentado la plantilla
a tres personas fijas cubriendo los
tres turnos se pretende disminuir el
tiempo de respuesta hasta un 50%

Solicitud de Analisis 2019

3ER CUARTO,
155, 35%

M 3ER CUARTO m4TO CUARTO

Tiempo de respuesta por analisis

Demanda Actual

2do cuarto
W 410 cuarto

=

El tiempo de respuesta por analisis con
una plantilla de 2 técnicos se redujo en un
60%, 10% mas de lo previsto con una
plantilla de 3 técnicos. Tomando en cuenta
gue la demanda aumento un 12% en el
ultimo cuarto del afio respecto al 2do
cuarto.
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El tiempo de consulta y registro de andlisis se reduce de manera significativa, aunado a

la facilidad de consulta de acuerdo con lam

atriz de datos implementada.

Tabla 3

Antes

Después

Tiempo de Consulta y Registro

Después de implementar el
procedimiento estandarizado y base de
datos se estima reducir el tiempo de
consulta y registro hasta un 50%.

Tiempo de Consulta y Registro

El tiempo de consulta y registro de los
andlisis después de implementar una
matriz dinamica de datos disminuyo
hasta un 14%, es decir, 11% mas de lo
gue se tenia previsto.

SEM ANALYSIS

Total Failures 8 i 2o # &b #
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Fig. 16
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

A través del todo el proceso del proyecto antes presentado se desenvolvio la habilidad
de desarrollar los documentos necesarios, procedimiento de certificacion, asi como los
archivos de registro de pruebas especificas, todo lo que el arranque del laboratorio de
Caracterizacion de Materiales conlleva, para que las actividades queden debidamente
establecidas para cualquier auditoria, consulta, y modificaciones futuras.

Los resultados fueron muy satisfactorios ya que el laboratorio opera de manera rapida y
eficaz con personal calificado y certificado, nuestros diferentes clientes internos y
externos nos identifican como confiables y en general estan altamente satisfechos con el
servicio que otorgamos.

Finalmente se cumple el objetivo del proyecto que era el de establecer el procedimiento
de certificacion para la operacion de caracterizacion de materiales, con base a éste, el
entrenamiento y certificacion de personal y por ultimo el correcto registro y
almacenamiento de analisis con la implementacion de una matriz de datos dinamica.

Como residente me siento muy satisfecha por los resultados obtenidos, de igual manera
durante todo el proceso adquiri experiencia en el area de gestion aunado a la de
operacion con la que contaba. Me siento capaz de realizar las actividades administrativas
necesarias para practicamente cualquier area de soporte.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Entre las habilidades y competencias desarrolladas durante el desarrollo del proyecto
estan:

1. Recoleccion de datos, desde saber llevar una secuencia de imagenes que nos
permita establecer un flujo de proceso, asi como la ardua investigacién de normas,
documentos necesarios para la formulacion de procedimientos, técnicas de
gestion y de archivos.

2. Se adquirié la habilidad de ser autodidacta y buscar fuentes de informacion
confiables, acudir con las personas indicadas dentro de la empresa donde
gestionar la validacion de documentos.

3. Responsabilidad y liderazgo cuando se llevdo a cabo el entrenamiento de
certificacion de personal.

4. Se desarrollo la capacidad para tomar decisiones. Dentro del desarrollo del
proyecto hubo situaciones adversas donde fue necesario implementar esta
capacidad para llegar a la mejor opcion del procedimiento.

5. A través de la creatividad e innovacién se implementé una matriz de datos
dindmica que nos permite acceder a ella de manera préctica, eficaz y de facil
entendimiento.

6. Comunicacion efectiva que coadyuvdé a aumentar la competitividad interna y
externa, dandole un valor agregado al proyecto.

7. Trabajo en equipo: fundamental para desarrollo y conclusion del proyecto.
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CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION
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CAPITULO 9: ANEXOS

Anexo 1.
Datos generales Jeol JSM-IT100 Scanning Electron Microscope

http://www.syntechinnovation.com/images/SEM/JSM-IT100LV.pdf

Anexo 2.
Politica General de Etica de Sensata Technologies

http://my.corp.sensata.com/values/ethics/

Anexo 3. Carta de presentacion

Cédigo: TocHM-AC.-FO-004-D3 \

Prasentacian ki

Formalo para Cana der
Agradecimiento de Residencias Profesionales por
Revision: O

Papina: 1 de 1 j

f

compelencias
Inererenc.a 3 la Marma 150 9001 2015 7.5.1

Pabellén ¢e Ateaga, Ags 10 thgasta (E01S
OFICHD Mo GTVLAES204S

ASUNTO PRESENTACION DEL ESTUDIANTE
¥ AGRADECIMIENTO

DR. JUAN JOSE TORRES CASTAROMN
SUPERVISOR DE LABORATORIC DE CARACTERIZACION DE MATERIALES.
SENSATA TECNOLOGIES 5.DE R.L. DE C.V.
PRESENTE

El Institute Tecnalégica de Pabelldn de Areaga, tiene a bien presentar a sus finas atenciones al (la) G. SARITA DIAZ
DE LEOM ANAYA con numero de control A151050501 de la carrera de INGEMIERIA EM GESTION EMPRESARIAL
MODALIDAD MIXTA gquien desea desaroller en ese organsmo el proyecto de Residenciaz Profesionales,
denominado PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACISN EN LA OPERACION DE CARACTERIZACION DE
MATERIALES ¥ REGISTRO DE ANALISIS cubrends un talal de 500 horas, en un periods de custro a seis meses

Es importante hacer de su conocimierto gue todos los estudiantes gue se encuentran inscrilos en esta nsliucian
cuentan con un Seguro de confra accidentes personales con la empresa AXA, segun polica Mo EHDIZSEE e

inscripcicn an el IMSS 51937807363,

Asgl mismo, hacemos patente nuestro sincerc agradecimiento por su busna disposwcion vy colaboracion para que
nueshos esludiantes, aun estando en proceso de formacion, desarrellen un proyecto de rabaje profesional, donde

puadan aplicar el conocimienta y el trabajo en el campa de acrion &n 2l que e dessnvelyeran come futures

profesionistas.
Al vernos favorecidos con su participacion en nuestro objetivo, s6lo nos resta manifestarie la sequridad de nuesira
mas atenta y distinguida consideracidn.

[P
celouel 239

ATENTAMENT

Rev. 0

TecNM-AC-PO-004-03
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Anexo 4. Carta de aceptacion de la empresa

Sensata Technologies de México, S. de R.L. de C.V.
Av. Aguascabentes Sur & 401

e @0 + @ o o
- L e o e
- - - o
Ex Ejdo de Ojpocaliente
e n Sata Aguascalientes, Ags.
20190, Mexico
(449) 210-55-00
W serzata.com

Technologies

Aguascalientes, Ags. A 14 de Octubre de 2019

Asunto: Carta de aceptacion de residencias
A la atencion de:

A quien corresponda

PRESENTE,

Por éste conducto hago constar que el (la) Estudiante:
Sarita Diaz de Leon Anaya

Nombre:
Numero de matricula: A151050501
Especialidad: Ing. Gestién empresarial
Periodo: 102 Semestre
\
Fue aceptado(a) en esta empresa para permanecer como residente
profesional en:
Departamento: Laboratorio de Caracterizacién de Materiales
Con la asesoria de: Dr. Juan Jose Torres Castanén
Fecha de Inicio: 18 de Agosto de 2019
Fecha de término: 21 de Diciembre de 2019
Con un horario: de las 8:00 a las 17:30 hrs.
Frecuencia: Lunes a Sabado.
Proyecto: Procedimiento de certificacién en la
operacién de caracterizacién de materiales y

registro de analisis.

siendo su representante legal el Ing. Rafael Gonzalez Romo
Se extiende la presente para los fines que al interesado(a) convengan.

- - ’
/ o :
Reclutamiento § seleccion
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