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CAPITULO 1: PRELIMINARES

1.2 Agradecimientos.
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gue esto se cumpliera les doy mi mas sincero agradecimiento.

En primer lugar, quiero expresar mi total gratitud a los representantes de la empresa
SENSATA TECHNOLOGIES DE MEXICO, S. DE R. L. DE C.V. quienes por mas de 18
afilos han permitido que yo sea parte de ella, asi como también agradecerles la
oportunidad que me dieron de realizar mis residencias profesionales en sus
instalaciones. También quisiera incluir al personal operativo, ingenieria y de
mantenimiento quienes siembre me brindaron su incondicional apoyo para sacar este

proyecto adelante.

También agradezco el soporte brindado por parte del ingeniero Juan Manuel Ruvalcaba
Becerril asesor externo y del ingeniero Fernando Garcia Vargas asesor interno, quienes
gracias a la retroalimentacion de cada uno de ellos hicieron posible llevar un buen

desarrollo en este proyecto de residencias profesionales.

Un ultimo agradecimiento, pero muy especial para mi familia, mi esposa y mis hijos por
apoyarme incondicionalmente de principio a fin en este proyecto. Este logro se lo dedico
a mis padres y en especial a ti mamacita en donde quieras que estés, sé que siempre
estaras orgullosa de tu hijo. gracias por haber fomentado en mi el deseo de superacion,
por compartir mis penas y mis alegrias siempre con una palabra de aliento para continuar

luchando.



1.3 Resumen.

Sensata Technologies es uno de los principales proveedores mundiales de soluciones
de deteccion, proteccion eléctrica, control y gestion de energia con centros de negocios
y operaciones en 12 paises, incluidos China, Japon , Corea y Malasia. Los dispositivos
de Sensata se encuentran en sistemas que protegen a las personas y al medio
ambiente. La mision de la empresa es ser un lider mundial y un innovador en sensores
de proteccion eléctrica de mision critica que satisfagan las crecientes necesidades
mundiales de seguridad, eficiencia energética y un ambiente limpio; siendo un excelente

Socio, Empleador y Vecino.

Sin embargo, en conjunto con el equipo de ingenieria de procesos y de equipo del
negocio de AEP se ha detectado una oportunidad de mejora relacionado al proceso de
codificado de los dispositivos de las lineas de MAXI/MINI100, que representara una

mejora en la productividad, calidad y rentabilidad del negocio de AEP.

¢, Cual es esta propuesta para mejorar el proceso de codificado de las lineas de
MAXI/MINI100? La respuesta es la implementacion de un sistema de codificado laser
gue evitara un costo anual de $ 68 720 ddlares de inversion en refacciones, insumos,
mano de Obra y proceso; asi como también ayudara a la creacion de una nueva imagen
en el producto MAXI & MINI100 reemplazando el estampado y la pintura manual en la
cubierta por el codigo laser.

Con la implementacion de esta propuesta de mejora se busca analizar la mejor manera
y las formas de procesos, que se lleva a cabo en la actualidad dentro de la organizacién
esto con el fin de minimizar costos de produccion obteniendo la misma o mejor calidad
del producto, el cual se encuentra dentro de los principales objetivos de la empresa que
es el de obtener mejores resultados con el minimo de inversion posible. Para ello se ha
revisado con el corporativo la implementacion de un equipo de codificado laser que
representara una inversion gue generara grandes beneficios en reduccion de costos con
mucha mayor calidad y que también generara mayor productividad que a largo plazo

sera un ahorro significativo para la empresa.


https://www.sensata.com/japan
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CAPITULO 2: GENERALIDAD DEL PROYECTO

2.1 Introduccion.

En el presente trabajo de estadia se pretende justificar y demostrar la importancia de
trabajar bajo un sistema de mejora continua, el cual se enfocaré en la mejora de procesos
gue se basa en la necesidad de revisar continuamente mejoras a los problemas,
reduccién de costos, mejora de la calidad y otros factores que en conjunto permiten la
optimizacién de las empresas. la actividad de mejora continua nos proporcionara una
vision continua, medicidén y retroalimentacion sobre el rendimiento del proceso para

impulsar la mejora en la ejecucién de los procesos.

En la actualidad la empresa Sensata Technologies se enfrenta a las crecientes
exigencias por parte de sus clientes para que sus productos cumplan con los mas altos
estandares de calidad, asi como también estos sean mas limpios y eficientes debido a la
regulacion y la demanda de los consumidores. los dispositivos que se fabrican en esta
empresa se estan utilizando en aplicaciones que van desde ayudar a los clientes
industriales a construir bombas y calderas mas eficientes, hasta aumentar la eficiencia
de combustible en camiones pesados. Resumido lo dicho anteriormente quiere decir que
en un mundo globalizado y con los grandes avances de la tecnologia, las empresas
buscan optimizar sus procesos para brindar bienes y servicios de calidad para ello
requieren de las tecnologias adecuadas que les permitan ser mas competitivas y

sostenibles en el mercado en el que se desarrollan

El presente proyecto de estadia estd enfocado en el analisis de la mejora de la
identificacion y trazabilidad de los productos de las lineas de MAXIy MINI100 del negocio
de AEP. Especificamente se busca mejorar el proceso de estampado del codigo de las
dos areas antes mencionadas. Podemos resaltar la importancia que tiene el codigo en el
dispositivo el cual nos ayuda a identificar y distinguir un numero de parte de otro en el
proceso de produccion; otro punto que se puede resaltar de la identificacion del cédigo

es que nos permite tener trazabilidad con los clientes cuando se tiene una eventualidad



de rechazo con ellos, facilita que la busqueda de la informacion sea mas rapido y efectiva.
Un bajo desempefio y una mala calidad en el proceso de estampado de cddigo no sélo
incrementa los costos de produccion, sino que también genera atrasos de entrega de
material hacia con los clientes generando el descontento de estos hacia la compafia; eh
ahi la importancia de tener un sistema de codificado sélido y eficiente que puede generar
ahorros, una mayor confianza en todas las areas del negocio y sobre todo tener la

satisfaccion de los clientes.

Con la propuesta de mejora de la implementacion del sistema de codificado laser se
busca sustituir el proceso de estampado de cédigo mediante troquel y pintura manual
para los productos de las lineas de MAXI y estampado de cédigo con equipo Videojet
para la linea MINI100 del negocio de AEP, esto nos permitira tener una mejor calidad en
el estampado mejorando la apariencia del cédigo de los productos de ambas lineas. Con
esto se pretende bajar los niveles de rechazos internos que se generan por los defectos

relacionados al problema de cédigo.

Adicionalmente a lo dicho anteriormente otro de los beneficios que se espera con la
implementacion del sistema de codificado laser es reducir el costo de inversion al afio de
insumos como pinturas, tinta, rodillos, dados de troquel etc. El cual representara un
ahorro significativo para las finanzas del negocio; asi también se liberardn espacio de
produccién e inversion de recurso humano para la linea de MAXI ya que el proceso de
codificado de esta area involucra tres operaciones, esto nos permitira eliminar un par de

operaciones y asi se podra aprovechar el espacio y recurso para otras actividades.

Por lo tanto, se concluye que con la implementacién del equipo de codificado laser se
podran obtener resultados financieros favorable para el negocio de AEP que se veran
reflejados a largo plazo, asi también se podran ver un beneficio en la calidad del producto
mejorando su apariencia. Finalmente, el éxito o fracaso de todo proyecto de
implementacion del sistema de codificado dependera directamente del grado de
involucramiento que tendra todo el personal desde nivel operativo, corporativo y areas

soporte.



2.2 Descripcion de la empresa u organizacion vy del puesto o area del trabajo el
estudiante.

Sensata Technologies es uno de los principales proveedores mundiales de soluciones
de deteccion, proteccion eléctrica, control y gestion de energia con centros de
operaciones y negocios en 12 paises, incluidos China, Japon, Corea y Malasia. es lider
mundial y uno de los primeros innovadores en sensores y controles de mision critica

disefiados para hacer que el mundo sea mas limpio, mas seguro y mas eficiente.

La palabra Sensata viene del latin sensate, que significa “aquello que tiene sentido.”

Nuestro enfoque es el entendimiento profundo, la colaboracion impresionante,
creatividad préctica e integridad inquebrantable. El enfoque en la deteccién también se

refleja en el logotipo, que se deletrea Sensata en Braille.

Los dispositivos de Sensata se encuentran en sistemas que protegen a las personas y
al medio ambiente, por lo que lo que se hace en esta empresa importa. Pueden
encontrarse mas de 47,000 productos Unicos en muchas aplicaciones, desde sistemas
de frenos automotrices hasta controles de vuelo de aeronaves. La tecnologia que se
fabrica en Sensata mejora la seguridad, la eficiencia y la comodidad de millones de
personas todos los dias. Los sensores son los componentes basicos necesarios para un

mundo inteligente, conectado, electrificado y en ultima instancia autbnomo.

Figura 1 Beneficios dispositivos de Sensata Technologies.

Limpio y eficiente Electrificacion Autonomia

Los sensores Sensata se A medida que los vehiculos Sensata esta desarrollando

estan utilizando para
fabricar bombas

industriales mas eficientes,

mejorar la eficiencia del
combustible en
automoviles y vehiculos
todo terreno pesados y
mas.

eléctricos aumentan en
popularidad y demanda,
requieren sensores para
monitorear y optimizar
todo, desde los sistemas
de baterias hasta los
sistemas de gestion
térmica.

sensores que permitiran
que los automdviles ligeros
de pasajeros, vehiculos
todo terreno y equipos de
manejo de materiales
funcionen de manera
auténoma.

Sensata esta desarrollando
sensores inteligentes y
conectados que permiten
obtener informacion
practica para los
operadores de vehiculos
comerciales.



2.2.1 Historia de Sensata Technologies.

Década de 1910.
Sensata Technologies comenzé como General Plate Company, una empresa fundada el
24 de abril de 1916 por Rathbun Willard para proporcionar placa de oro para la industria

de la joyeria de Rhode Island.

1920: la expansion.

Willard decidié trasladar la compafia y compro mas de 200 acres de tierra en lo que
entonces se conocia como pantano de Cat-O-Nine-Tail. El primer edificio fue construido
en 34 Forest Street en 1926.

1930: la primera fusion.
En 1931, la compaiiia se fusiono con Spencer Thermostat Company de Cambridge, MA

y formo Metals & Controls Corporation.

1940 apoyo militar.
En 1941, construy6 sus primeros disyuntores para vehiculos militares y aviones.

1950: la fusién de TI.
A lo largo de la década de 1950, se establecieron plantas adicionales en varios otros
lugares internacionales. En 1959, Texas Instruments se fusiono con la antigua

corporacion de Metales y controles.

1960: misién Lunar.

En 1963, Texas Instruments cambio el nombre de la division Materiales y Controles. En
1965, los ingenieros comenzaron a disefiar y construir todos los interruptores del panel
de control para los modulos del comando lunar y del Apolo 11, asi como para el movil

lunar.

1970: expansion global.



La compaifiia continud creciendo y comenzé a fabricar en Malasia y Japon.

Década de 1980: la experiencia demuestra valor.
Aguascalientes, México fue elegido el sitio para la primera expansion de la compafia en
México en 1983.

Década de 1990: los materiales evolucionan.
En 1990, la compafiia creo su primer protector de bateria y acelerometro de bajo g. El

desarrollo del material continuo con el lanzamiento del DuraFoil.

2000: nuevo nombre, misma promesa.

En 2006, la compaiiia, ahora Sensata Technologies, renacié como una empresa privada
y adquirié First Technology. En 2007, la compafiia adquirid Airpax Holding y sus cuatro
unidades operativas.

Década de 2010: 100 afios de seguridad y eficiencia.
En 2010, la compafiia realizo su oferta publica y comenz6 a cotizar en NYSE bajo ST.
En 2016, Sensata celebro su centenario, marcando 100 afios de mejorar la seguridad, la

eficiencia y la comodidad para millones de personas.

2.2.2 Principales productos de la empresa.

> Aeroespacial. - Sensores de fuerza y posicibn que reemplazan los sistemas
hidraulicos, facilitando la electrificacion.

» Construccion. - Sensores especificos del tren motriz que permiten controles
electronicos para mantener las condiciones Optimas de funcionamiento del motor.

» Marina. - Cargadores de bateria y cargadores de inversor lideres en la industria
estan disefiados especificamente para brindar confiabilidad en entornos marinos
accidentados.

» Energia. - Cargadores de inversor densos en potencia, equipos de equilibrio del
sistema, controladores de carga y electrénica de potencia a nivel de médulo.

» Equipamiento profesional de alimentos. - sensores e interruptores Sensor-NITE
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pueden detectar hasta 850° C. Usan tecnologia RTD, por lo que son
inherentemente mas precisos que los dispositivos convencionales.

» Automotriz. — Sensores de deteccidn que ayudan a proporcionar capacidades de
vanguardia en los sistemas del motor, Transmision, control de la presion de los
neumaticos, Aire acondicionado y Estabilidad electronica.

» Climatizacion. - Sensor de presion hermético que proporciona la mejor precision
en temperatura de su clase en aplicaciones como la refrigeracion de transporte.

» Meédico. - Dispositivos para la medicion del rendimiento, el control y la confiabilidad
en aplicaciones medicas criticas.

» Semiconductores. - Dispositivos portatiles que van mas all de la deteccion a la
analitica de datos.

» Camiones y remolques comerciales. - Sensor de presion de freno hidraulico
Proporciona informacion precisa de presion al sistema de freno hidraulico.

> Industrial. - protectores térmicos que previenen el sobrecalentamiento.

» Motocicletas y vehiculos recreativos. - Sensores de alta temperatura que permiten
a los controladores del motor regular los sistemas de postratamiento de gases de
escape.

» Telecomunicaciones. - Interruptores automaticos de la serie que protegen el

centro de datos critico y las aplicaciones de telecomunicaciones.

2.2.3 Area de trabajo del estudiante.

El proyecto de estadia se desarrolla en el area de produccion de las lineas de MAXI y
MINI100 del negocio de AEP (Automotive Electrical Protection) ubicadas en la nave de
produccién nimero 4 de la planta, normalmente conocido como edificio B4.

El negocio de AEP por sus siglas en inglés significa Proteccion Eléctrica Automotriz, en
el sitio de Aguascalientes tiene apenas tres afios de haberse instalado, ya que dicho
negocio fue transferido de Republica Dominicana en julio del afio 2016; Actualmente se

encuentra conformado por 5 lineas de produccion.
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Tabla 1 Lineas y productos del Negocio de AEP.

Linea Dispositivo
MAXI %
Protectores de circuitos esta clasificada
para su uso hasta 125°C.
MINI100
Fusibles tipo mini para su uso en circuitos
de seguridad criticos.
RP N\
AN
Protector térmico adecuado para
aplicaciones de iluminacion empotrada.
EXT
interruptores automaticos que protegen el
arnés de cableado en aplicaciones
automotrices de 12 voltios.
FCO

Switch de corte de combustible de

emergencia
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Actualmente desemperio el puesto de técnico de calidad administrando y coordinando
las actividades del personal auditor e inspector de calidad en el proceso de produccion.
En conjunto con el equipo de ingenieria de procesos y mantenimiento se validaron las
implementaciones de los controles necesarios para el arranque del sistema de codificado
laser para que no hubiera ningun contratiempo durante la corrida de validacion. Asi
también se revisd en conjunto con el personal de produccion los cambios realizados en
la linea con el nuevo proceso de codificado, dichos cambios quedaron plasmado en la
documentacion los cuales se dieron a conocer al personal, en donde fueron despejadas
las dudas referente al manejo del equipo asi como los criterios de aceptacion del material
ya con la implementacién del nuevo estampado del cédigo en el producto.

2.2.4 Mision de la empresa.

Impulsar un rendimiento operativo de clase mundial para mantener los margenes lideres
en la industria que contindan expandiéndose. Nos enfocamos en aplicaciones de mision

critica y dificiles de hacer donde podemos obtener posiciones de liderazgo.

2.2.5 Vision de la Empresa.

ser un lider mundial y un innovador temprano en sensores y proteccion eléctrica de
mision critica, satisfaciendo las crecientes necesidades mundiales de seguridad,
eficiencia energética y un ambiente limpio y siendo al mismo tiempo, un excelente Socio,

Empleador y Vecino.

2.2.6 Objetivos de la empresa.

e Ser un lider mundial y un innovador temprano en sensores y proteccion eléctrica
de mision critica.

e Satisfacer las crecientes necesidades mundiales de seguridad, eficiencia
energética y un ambiente limpio.

e ser un excelente Socio, Empleador y Vecino.

2.2.7 Organigrama de la empresa.
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Figura 2 Organigrama de Sensata Technologies.

Sensata
Plant manager
Aguascalientes
Director, Supply Chain.. QA Manager Manaper, Lopistics Facilities Manager NPD Global Operations ...
Aguascalientes Aguascalientes Aguascalientes Aguascalientes Aguascalientes
Manager, Regional Sour... Crperations Manager Centractor
Aguascalientes Aguascalisntes Aguascalientes

2.2.8 principales clientes de la empresa.

La actividad principal de Sensata es la fabricacion de sensores y controles automotrices
para aire acondicionado y proteccién eléctrica, switches de control para la industria
aeronautica y maritima, Sus principales clientes son:

Figura 3 Clientes principales de Sensata Technologies.
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2.3 Problemas a resolver, priorizandolos.

MINI100.

En el proceso de esta linea de produccion se identificaron algunas areas de oportunidad
para cambiar el proceso de codificado de tinta mediante equipo Videojet a la de
codificado laser. Actualmente, hemos tenido rechazos internos en las operaciones de
visual causados por una mala apariencia del codigo y fallas en el equipo por la baja
viscosidad de la tinta, a veces la tinta debe cambiarse por completo y tiene 3 semanas
de tiempo de entrega por parte del proveedor provocando problemas de paro de

produccion y no entregas a tiempo de los materiales con los clientes.

Figura 4 Defectos visuales codigo MINI100

DOBLE IMPRESION CODIGO INCORRECTO
RECHAZADO MODELO MAL CODIFICADO

Otra area de oportunidad se encuentra en el manejo del material, debido a que este se
maneja a granel de una operacion a otra provocando rasgufios o0 manchas en el cédigo.
Por ultimo, el costo de los insumos (tintas y quimico reactivo) y el mantenimiento del
equipo son muy elevados (el mantenimiento es realizado 3 veces al afio por un proveedor
externo), ya que el costo de inversidon entre ambos es el doble o casi el triple de lo que
cuesta un equipo de codificado de laser.
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MAXI.

también se identificaron areas de oportunidad para cambiar el proceso de codificado de

estampado por troquelado y pintura manual a la de codificado laser. También se

detectaron é&reas de oportunidad en disminucion de rechazos internos por mala

apariencia del codigo, siendo una de las principales lineas que contribuian con el mayor

numero de rechazos internos relacionado con los defectos de cédigo en todo el negocio.

Tabla 2 rechazos internos por defecto:

Enero [Febrero

=Marzo

= Abril

“Mayo

=Junio

=Julio]

“ Agosto| ® Septiembre

=Octubre|

Total general

Etiquetas de fila

LOW TRIP

50

18

12 25 27

217

Resistance

13

17

19 33 23

163

High Trip

10

41 30

116

Fry Open

LOW RESET

Desprendimiento de Hilo

Sigma Fuera de Spec

code

Hypot

17

14

fry Close

Total general

57

Tabla 3 Rechazos internos por linea:

110

25

21

19

Etiquetas de fila

-l

Febrero

ISDR_MAXI

SDR_EXT2

SDR_MINI100

Total general

De acuerdo con la informacién presentada anteriormente se considerd que las causas

gue originaban los defectos de cédigo eran ocasionados por el proceso de troquelado,

aplicacion de pintura y el manejo de material ya que también este es manejado a granel.

Figura 5 falta de pintura generado por el proceso de pintura y manejo del material.
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Figura 6 cubierta metalica dafiada en el proceso de troquelado.

Otra area de oportunidad que se busca mejorar es la reduccion de tiempo y operaciones,
debido a que se involucran 3 operaciones en el proceso de estampado y codificado,
haciendo que este sea lento y tardado por que dura aproximadamente de 4 a 5 horas
dependiendo de la disponibilidad del material.

El primer paso es el de estampado del cédigo mediante troquelado. en esta operacion
se estampa el codigo en la cubierta metalica (cover) mediante troquel y un dado el cual
tiene grabado el nimero de parte que se coloca en cada pieza, el principal problema de
este proceso es que debido a que la operacion es mediante troquelado la cubierta
metalica sufre un pequefio cambio en una de sus dimensiones.

Figura 7 proceso de troquelado MAXI.

Into Width spec
without embossed

Out of spec with
embossed giving
troubles to install

El siguiente paso es la colocacion de la pintura en la cubierta metdlica, en este proceso
las piezas son colocadas en una charola con el estampado hacia arriba para que
posteriormente con un rodillo se le coloca una capa de pintura, en esta parte la calidad
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del producto depende mucho del operador debido a que la aplicacion de la pintura es de
forma manual y si esta no se coloca de forma uniforme puede generar defectos como
caracteres incompletos de pintura o faltante de pintura como se muestra en la pieza de
abajo.

Figura 8 proceso de pintura.

Not Ink filter to
characters and in

: : damaged

j "gy | ‘ s DEJA™ =\ Caused by nature
ESSss= L T | process and bulk
geasis A 046892148AA pack

El dltimo paso es el curado de la pintura del material dentro de un horno durante 1 hora
aproximadamente para que la pintura pueda adherirse a la cubierta metalica del producto
mas y a esto le agregamos unos 15 minutos mas de enfriamiento del material a
temperatura ambiente para poderlo manipular.

Figura 9 proceso de horneado de pintura.

De acuerdo con la informacién presentada anteriormente se ha considerado que los
principales defectivos ocasionados en el proceso son originados principalmente en el
proceso de troquelado y el manejo incorrecto de material. El resultado de este analisis

es en base al diagrama de Causa-Efecto que se muestra a continuacion:
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Figura 10 diagrama de Ishikawa material rechazado por defectos de cadigo.

ANALISIS DEL PROBLEMA MEDIANTE
DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Materiales ’ Medio Ambiente Mano de Obra

Caducidad de las tinta

No siguen :
Viscosidad de la tinta procedimientos i
Condicidn de operacién no Aplicacién de pintura
adecuada incorrecta
Material
rechazado por
defectos de
La aplicacién de cédigo
pintura depende del Herramentales en
) operador Mal estado
Manejo de Ajustes incorrectos
Material En el equipo

El defecto es detectado
Después del proceso de

hornecds Fallas en el equipo

Método Magquina

A modo de conclusién, podemos mencionar que la causa principal gira en torno al manejo
del material, herramentales en mal estado y fallas en el equipo, ya que los dos primeros
defectos van relacionados con el desgaste de los dados del troquel o alguna posible falla
del equipo y el tercer defecto se refiere a falta de cddigo el cual puede ser causado por

un mal manejo del material de una operacion a otra.

Para finalizar con la implementacion del equipo de codificado laser se busca eliminar el
consumo de insumos como las tintas, tiner, rodillos, espatulas y refacciones para el
equipo de troguelado de MAXI y el equipo Videojet de la linea de MINI100, asi como
también se eliminara la inversion en el mantenimiento de los equipos antes mencionados;
el cual representaba el doble del costo de inversion de la implementacion del sistema de
codificado laser. dicho lo anteriormente la inversion en el sistema de codificado laser
representara un ahorro financiero a largo plazo para el negocio, ya que se tendra un

beneficio de que al afio se ahorre $ 68 720 ddlares entre las dos areas que para el
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negocio y el corporativo serd algo significativo para la reduccién de costos en la

compafiia.

2.4 Justificacion

Para mejorar los procesos de codificado de las lineas de MAXI y MINI100, se propone la

implementacion de sistema de codificado laser el cual sustituira el proceso de

codificacion mediante troquelado y pintura. Con este proyecto de mejora se busca los

siguientes beneficios para el negocio:

v

Proyecto de productividad que evitara $ 68.72 K de costos anuales entre mano de
obra, repuestos, suministros y eficiencia de materiales.

Se elimina andar buscando proveedores para el proceso de troquelado, ademas
de que el costo de los repuestos es muy caro y el tiempo de vida de estos muy
cortos.

Se elimina el proceso de troquelado que en cambios de modelo se demoraba
alrededor de una hora y media entre ajustes de presién y mecanicos, con el nuevo
sistema de codificado tomara solamente 5 minutos.

Se eliminan los procesos de pintura manual y curado de pintura en horno, ya que
entre ambas operaciones producir un lote de 1000piezas se tardaba alrededor de
dos horas y media con el sistema de codificado se tardara solamente una hora.
Se reduce el area de produccion ya que el proceso actual de codificado ocupa 31
pies cuadrados de area, en cambio la propuesta del codigo laser ocupara 10 pies
cuadrados.

2.5 Objetivos (General y Especificos)

Objetivo General.
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Sustituir el estampado del codigo de los productos de las lineas de MAXI y MINI100 del
negocio de AEP reemplazando los procesos de troquelado, Pintura manual y tinta en la

cubierta (plastica y metalica) por cédigo laser.

Objetivos especificos.

e Ahorrar espacios reduciendo el area de produccion de 31 pies cuadrados a 10
pies cuadrados.

e reduccion en el tiempo de cambios de un modelo a otro de una hora y media a
solamente 5 min con el sistema de codificado laser.

e Eliminacion de gastos en repuestos (Dados de troqueladora) y suministros (tintas,
pintura y quimico reactivo) con un ahorro de 24.5 kusd al afio. asi como también
se elimina la variante de productos caducados.

e Eliminacion de rechazos internos por dafios en el codigo por manejo a granel.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO.

3.1 Marco Teodrico (fundamentos teodricos).

3.1.1 Grabado laser.

El grabado laser se usa para darle un disefio individual o un toque personal a los
productos. Un trofeo deportivo grabado con el nombre del ganador, plumas o boligrafos
con el logo de la compafiia 0 una pieza de maquinaria marcado con un nimero de serie
y namero de lote, todas estas son aplicaciones comunes del grabado laser. La gran
ventaja es que, con el laser, se puede grabar practicamente cualquier disefio y diferentes
materiales.

Durante el proceso de grabado laser, el rayo laser impacta el material, exponiéndolo a
una gran cantidad de calor. Dependiendo del tiempo de exposicion, el color del material
cambia y crea un contraste, o bien, el material se evapora o se quema. El grabado laser

resultante es permanente y muy resistente a la abrasion.

3.1.2 Historia de la tecnologia laser.

El término laser es un acronimo surgido de la expresion en ingles Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation, que puede traducirse al espafiol como Amplificacion

de Luz mediante Emision Inducida de Radiacion.

Tras su descubrimiento en 1960, el laser, comenzo a aplicarse como proceso industrial,
en sus principios, los sistemas laser fueron automatizados y destinados a realizar
actividades complejas como eran entonces los agujeros en los alabes de turbina, el corte
y perforado de diamantes, la soldadura de calderas, el corte de circuitos hibridos y el
grabado de partes alfanuméricas de rodamientos y engranajes, mostrando la informacion

sobre zonas pulidas y endurecidas de las herramientas.

El primer laser CO2, desarrollado en 1964, tenia una salida de potencia de solo un
milivatio. Para el afio 1967, fue posible construir laseres CO2 con una potencia que
excedia los 1.000 vatios. La primera aplicacion comercial del procesamiento de
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materiales mediante laser fue en mayo de 1967 cuando Peter Houldcroft de TWI (The
Welding Institute) en Cambridge, Inglaterra, us6 un haz laser CO2 asistido por oxigeno

para cortar una lamina de acero de 1 mm de espesor.

Las continuas mejoras en los laseres CO2 junto con desarrollos de nuevos tipos de
laseres marcaron el inicio en las primeras aplicaciones de "maquinado laser". Laser-Work
A.G. Desarroll6 en 1975 el primer sistema laser de 2 ejes. Las primeras aplicaciones
fueron impulsadas por fabricantes de automoviles y aviones que habian descubierto el

valor de los laseres para corte y soldado de metales.

Para la década de 1980 la introduccion de pequefios laseres poco costosos como el laser
de plancha de diéxido de carbono, marcé el inicio de una nueva era del "Procesamiento
de materiales mediante laser". Las aplicaciones se expandieron desde el corte y soldado

al procesamiento de materiales organicos como plasticos, hule y espuma.

Algunas de las aplicaciones que mas han evolucionado en la industria del laser para
crear formas laboriosas como logotipos y textos alfanuméricos, han sido el grabado, el
marcado y texturado, técnicas mas complejas que la soldadura, el perforado y el corte,
con programaciones mucho mas simples. Son métodos en los que el material se mueve
por una mesa de coordenadas XY bajo un cabezal laser estacionario, 0 mediante la

aplicacion de fibras 6pticas que permiten el acceso a zonas de dificil localizacion.

3.1.3 Aplicaciones de grabado con Laser.

La técnica de grabado o marcado con laser tiene aplicaciones en los siguientes sectores
industriales:
e La industria del automovil emplea laser para marcar los nimeros de identificacion
de vehiculos (NIV), la decoraciéon de teclados y los paneles de instrumentacion,
asi como los conocidos day&night. La técnica es rapida, econdmica e indeleble.
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Figura 11 estampado de codigo laser en autopartes.

Productos médico - quirdrgicos marcados con laser: implantes como marcapasos,
rétulas, enders, uniones artificiales, vastagos, cabezas femorales, instrumental,
etc. (las marcas realizadas con laser permanecen sin contaminacion al contrario
gue algunas tintas y productos quimicos).

Figura 12 estampado de codigo laser en equipo quirdrgico.

Productos electrénicos, en particular encapsulados de epoxy, circuitos hibridos,

wafers y moldes de inyeccion.
Figura 13 estampado laser en productos electronicos.
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e Teclados/ conectores/ embalajes, tienen un largo historial en el marcado por laser
(los wafers pueden ser marcados después de la fotolitografia sin riesgo de

contaminar o ensuciar la superficie).

Figura 14 estampado laser en teclados para PC.

e Herramientas y materiales endurecidos se marcan mejor con laser que con
técnicas convencionales, realizando una marca mas uniforme, efectiva y libre de
agentes contaminantes.

Figura 15 estampado laser en productos metélicos.

e Cualquier producto que requiera una secuencia numérica, desde las etiquetas
identificativas (crétales) del ganado hasta los cds o dvds son marcados por laser.
Los sistemas automatizados permiten numerar, incrementar y decrecer nimeros,

cbdigos, y marcar cédigos de barras.
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Figura 16 estampado laser en etiquetas identificativas.
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3.1.4 Marcado y grabado con laser de plasticos.

El plastico puede marcarse o grabarse con laser de diferentes formas. Con un laser de

fibra se pueden marcar de forma permanente, rapida y con un acabado de alta calidad

una gran variedad de plasticos como polietileno, PMMA, policarbonato, ABS o poliamida.

El laser de CO2 permite grabar y cortar también otros muchos tipos de plasticos.

¢ Por qué usar un laser para marcar plasticos?

e El marcado con laser es muy rapido, ademas de ser resistente a la abrasion, al calor
y al acido

e Ellaser sirve para grabar o cortar distintos tipos de plasticos

e El plastico es un material que permite realizar todo tipo de marcados en él, desde
numeros o codigos hasta grabados decorativos o fotograficos

e Ellaser permite marcar y grabar hasta los disefios mas pequefios

e Ellaser permite grabar placas electrénicas o PCBs (marcado el cobre).

3.1.5 Marcado v grabado laser de metal.

El laser ha sido muy utilizado durante muchos afios, particularmente para el grabado y
marcado de metales. No so6lo los metales blandos como el aluminio, también acero y
aleaciones de gran dureza pueden ser marcadas de manera muy precisa, legible y facil

usando un laser. Con ciertos metales, como las aleaciones de aluminio, es posible lograr
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una resistencia a las marcas de corrosion sin dafiar la estructura de la superficie con el
método de recosido (annealing). Productos elaborados en metal son marcados con laser
en una gran variedad de industrias: El rango de aplicaciones va desde aquellos que se
producen en serie industrialmente para la trazabilidad hasta la personalizacion de

articulos promocionales con logos o nombres.

El marcado de metales usando una maquina de grabado con laser es una forma muy
precisa y limpia de procesamiento. Las marcas, como numeros de serie, los codigos de
matriz de datos y los logotipos, pueden agregarse a productos y componentes con la
mayor resolucién. El marcado o grabado con laser del metal sin contacto no requiere
pretratamiento ni postratamiento. EI marcado por recocido garantiza un marcaje laser

permanente, resistente a acidos, quimicos y corrosion sin dafiar la superficie metalica.

3.1.6 Marcadora laser KEYENCE ML9600 LASER CO2 de 3 ejes/controlador.

Figura 17 equipo KEYENCE ML9600 LASER CO2.

Caracteristicas.

Es una herramienta de edicion facil de usar, que automaticamente convierte disefios
bidimensionales en figuras tridimensionales. Incluso los usuarios sin experiencia pueden
programar la potencia y los ajustes de velocidad correctos para formas avanzadas como

escalones, esferas, inclinaciones y cilindros.

Las aplicaciones de marcado en areas amplias comunmente requieren, ya sea la
instalacién de multiples marcadoras o un mecanismo X/Y para mover el objeto. El area
de marcado de 300 mm 11.81" de la KEYENCE ML9600 LASER CO2 reduce los costos
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de instalacion, al eliminar la necesidad de utilizar varias marcadoras y guias mecanicas.
El rango focal y el tamafio de punto laser variables son utiles también para mantener una

precision de marcado uniforme a todo lo largo y ancho del campo de marcado.

El rayo laser fino es ideal para el marcado en espacios reducidos como sucede con los
componentes electronicos. El control laser de 3-Ejes corrige la distorsion y el
desplazamiento, que pueden ser causados por una ligera desalineaciéon a la hora de la
instalacion. El rayo laser fino hace posible un marcado uniforme y bien posicionado, no

s6lo al centro sino también en las orillas del area de marcado.

3.1.7 Ventajas del grabado laser en comparacién con el grabado mecanico.

Tabla 4 ventajas del grabado laser VS grabado mecanico.

Mayor campo de aplicacion | El rayo laser es una herramienta universal para muchos
materiales, como madera, vidrio, plastico, textiles, cartén,

papel, aluminio, metales y mucho mas.

Procesamiento del material | En el grabado mecanico, el material con frecuencia tiene
sin contacto gue ser fijado al vacio. Esto toma tiempo y puede dafar el
material. Con el procesamiento laser, eso no es necesario.
En este caso, el procesamiento se realiza sin contacto para
gue no se produzcan astillas y muy poco polvo. Esto ahorra

tiempo y dinero.

No hay desgaste de | Debido al procesamiento laser del material sin contacto, no
herramientas existen costos de herramientas para cortadores y taladros.

Méaxima precisién y detalles | La tecnologia laser hace que sea posible implementar
mas finos los disefios mas finos con maxima precisién. Todo lo que
virtualmente se pueda dibujar, también se puede grabar y

marcar usando el laser.

Produccion econémica Desde la produccién de piezas individuales hasta la de
tandas cortas, asi como las tandas grandes, resulta rentable

y econémicamente viable.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

4.1 Procedimiento vy descripcion de las actividades realizadas.

La empresa Sensata Technologies de México S. de R. L. de C. V. basa sus actividades
en las buenas practicas de enfoque para la mejora de procesos operativos, con la
necesidad de revisar continuamente las operaciones de los problemas, la reduccién de
costos oportunidad, la racionalizacion, y otros factores que en conjunto permiten la

optimizacion de recursos.

Un area de oportunidad fue identificada en los procesos de las lineas de MINI100 y MAXI
del negocio de AEP en donde se hizo la propuesta de mejora al corporativo de
reemplazar los procesos de estampado de cédigo mediante troquel y pintura manual para
la linea de MAXI y codificado mediante colocacion de tinta con equipo Videojet para la

linea de MINI100, ambos procesos fueron sustituidos por sistemas de codificado laser.

Con la implementacion del sistema de codificado laser se obtendran multiples beneficios
gue a largo plazo representaran un ahorro significativo para el negocio de AEP. Uno de
los principales problemas que se tenian en ambas areas era la inversion que se realizaba
en la compra de insumos para el proceso de los productos; por ejemplo, en la linea de
MAXI en la compra de pinturas, tiner y rodillo para colocar la pintura se tenia que invertir
al aflo $ 15 500 délares sin contar de que estas se desechaban cuando vencian de su
fecha de caducidad aumentando el costo de inversidn ya que se tenia que solicitar a
proveedor él envié de mas pintura. otro tipo de inversién se generaba en la compra de
refacciones y facilidades para el equipo de troquelado el cual era de $ 9 500 délares al
afo, sumando los dos rubros anteriores nos daba un total de inversion de $ 25 000 dIs.
Mismo caso ocurria en la linea de MINI100 ya que la inversion era similar o hasta mas
gue la linea de MAXI, en esta linea de tenia que invertir en la compra del quimico make
up asi como la tinta para la Videojet; por otro lado el costo de inversion del mantenimiento
del equipo Videojet era muy elevado ya que se tenia que realizar 3 veces al afio por un

proveedor externo.
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Con el nuevo sistema de codificado laser se evitara realizar inversibn en mantenimientos

de equipos, compra de insumos y refacciones que su tiempo de vida eran muy corto.

4.1.1 Implementacién de cédigo laser linea MINI100.

Antes de la implementacion del equipo de codificado laser, el proceso de la linea de
MINI100 se encontraba distribuido de acuerdo con el layout que a continuacion se da a

conocer.

Figura 18 Layout antes MINI100

ywlo=pip
opeEdIIpOo)

La linea se encuentra distribuida en un proceso de forma lineal que esta conformada por
20 operaciones, de las cuales las primeras 12 se encuentran divididas en celda Ay Celda
B ya que son operaciones espejos; debido a la carga de produccion de la linea, con una
celda no es suficiente para poder cumplir con el requerimiento de produccién para la
demanda de piezas diarias. el equipo Videojet de codificado se encontraba en la parte

intermedia de linea de acuerdo como se muestra en la imagen anterior.

El producto que se fabrica en la linea de MINI100 es un disyuntor o un interruptor
automatico que corta el paso de la corriente eléctrica si se cumplen determinadas
condiciones, estan disefiados para la proteccion del arnés de cableado en automocion
de 12V / 24V DC, aplicaciones agricolas, marinas y robadticas. Sirve para proteger a las
personas y a los dispositivos eléctricos. Se disefio como un reemplazo directo para

fusibles para su uso en circuitos de seguridad criticos, o donde se necesita una
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proteccion reiniciable automatica. EI MINI 100 esta disponible en clasificaciones de 15,
20, 25 y hasta 30 amperios con una tapa de color diferente dependiendo el tipo de
amperaje del dispositivo. Es un dispositivo bimetélico ideal de proteccion para proteger

contra sobrecargas momentaneas, ya que es sensible a las condiciones de falla por

sobre corriente y sobre temperatura.
Figura 19 producto MINI100.

Otra de las principales areas de oportunidad por la que se decidié cambiar el proceso de
codificacion de tinta a laser eran los rechazos internos por mala apariencia y riesgo de
dafios en el codigo de tinta por el manejo del producto en la linea ya que es a granel, asi
también fallas en el equipo debido a la baja viscosidad de la tinta, a veces la tinta debe

cambiarse por completo y tiene 3 semanas de tiempo de entrega.

Por otro lado, los clientes no tienen sistema de deteccién de camara para identificar el
codigo correcto de las piezas, identifican los diferentes numeros de pieza con el color de
la tapa y el final del codigo (-15, -20, 25). Para mostrar el informe de los resultados de la
prueba funcional utilizando un equipo laser Keyence MZ9610 para codificar las piezas se
utilizé el modelo MINI121-15 en la linea MINI100.

Comportamiento en el Proceso

4.1.2 Diagrama de flujo linea MINI100.
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En la imagen que se muestra a continuacion se puede observar el diagrama de flujo
actual de la linea MINI100 en donde el proceso afectado es la operacion de codificacion
de sleeve. Este proceso es posterior a la Prueba funcional del producto, esta es la razon
por lo que se revisa si este nuevo cambio podria causar una variacion en el rendimiento
funcional en donde se descarta esta posibilidad ya que el cambio es meramente
cosmeético y por lo tanto el equipo laser no afecta el flujo de la linea, queda igual como
en el anterior.

Figura 20 diagrama de flujo actual MINI100
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4.1.3 Especificaciéon del codigo.

De acuerdo con los requerimientos de los planos del producto no se define el tipo de
fuente, altura, ancho, bruto, etc. Los dibujos solo especifican la informacién necesaria en
el codigo.

Tabla 5 dibujo producto MINI121-15

Plano: 79812 (conjunto basico MINI 100). | Plano: MINI121(Dibujo de disefio)

MM w.

T \
F
e
|
——
s
:r"\
Vi
i

L

S 21N
000

SZ-1Z LINW

33



En el proceso anterior se utilizaba un equipo Videojet 1710 para codificar las piezas. Se
utilizaba el tipo de fuente Videojet y el tamafio de fuente de 30 h como se muestra a

continuacion

Figura 21 ejemplo de cddigo de tinta anterior con equipo Videojet.

Para el proceso actual se definio el tipo de fuente Arial y el tamafio de fuente 8 para

codificar el grupo de prueba y produccion de la siguiente manera:

Figura 22 ejemplo de cédigo con equipo laser.

4.1.4 Implementacién de cédigo linea de MAXI.

Para el proceso de la linea de MAXI, antes de la implementacién del equipo de codificado

laser estaba conformada por 23 operaciones y su flujo de proceso estaba distribuida de

forma lineal, el layout de la linea se encontraba distribuido de la siguiente manera
Figura 23 Flujo de procesos MAXI antes.
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Homeado

. Embosado de codigo

4.1.5 Diagrama de flujo linea MAXI

Después de la implementacion del equipo de codificado laser se puede observar en el
diagrama de flujo actual de la linea fueron eliminadas las operaciones de estampado de
cbdigo mediante troquelado, Aplicacion de pintura manual y horneado de pintura bajando
el nimero de operaciones a 20. La operacion de estampado de cddigo seguird siendo
un proceso por separado, igual como se manejaba antes de la implementacion del
cbdigo. El flujo del proceso quedara de acuerdo con el layout que se muestra a

continuacion:

Figura 24 diagrama de flujo actual MAXI.

Codigo Laser
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El producto que se fabrica en la linea de MAXI es un protector de circuitos que esta
clasificada para su uso hasta 125°C. La colocacion tipica del MAXI es debajo de los
bloques de fusibles del capd u otras areas del vehiculo que albergan un fusible de
cuchilla. protege contra sobrecargas momentaneas y elimina la necesidad de reemplazar

los fusibles.

Figura 25 producto MAXI.

Uno de los principales problemas que se tenian en la linea de MAXI era la inversion que
se realizaba en la compra de insumos para el proceso de los productos; por ejemplo,
compra de pinturas, tiner y rodillo para colocar la pintura. Sin contar que los tubos de
pintura se desechaban cuando vencian de su fecha de caducidad aumentando el costo
de inversion ya que se tenia que solicitar a proveedor el envio de mas pintura. Por otro
lado, también se tenia la problematica de invertir en la compra de refacciones y

facilidades de mantenimiento para el equipo de troquelado.

4.1.6 Especificaciéon del cédigo

De acuerdo con los requerimientos de los planos del producto no se define el tipo de
fuente, altura, ancho, bruto, etc. Los dibujos solo especifican la informacion necesaria en
el codigo como el niumero de parte de la pieza, el amperaje del dispositivo y en algunos
el codigo de fecha de fabricacién del producto.

Tabla 6 dibujo Producto MAXI
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En el proceso anterior se utilizaba equipo de troquel y dado para estampar el cédigo en
la cubierta metalica, posteriormente se aplicaban de dos a tres capas de pintura con
rodillo al material y por altimo se metia al horno para curar la pintura. Los caracteres con

gue estaban grabados los dados presentaban 1.9mm alto.

Figura 26 ejemplo de cédigo mediante troquel y pintura.
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Para el proceso actual de codificado se definié el tipo de fuente Arial y el tamafio de

fuente 14 para codificar el grupo de prueba y produccion de la siguiente manera:

Figura 27 ejemplo de cédigo con equipo laser.

4.1.7 Prueba funcional.

Para identificar una posible afectacion en el funcionamiento del producto causada por el
proceso de codificacidén laser (grupo de prueba), se realizé una prueba funcional. De
acuerdo con el proceso anterior de codificado de tienta (grupo de control), la desviacion
estandar del proceso es 0.7286 en promedio y para identificar una diferencia de 1 nivel
sigma entre el control y el grupo de prueba, se calculd la cantidad de muestra para
evaluar una posible diferencia.
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Figura 28 comparacion prueba funcional grupo de prueba VS muestra.

Primero se identificaron diferencias significativas entre las desviaciones estandar.

2-Sample Standard Deviation Test for Control Grou and Test Group
Diagnostic Report

Data In Worksheet Order
Investigate any outlers (marked in red),

Control Grou Test Group
10 - .
e -
- o - ° - ™ - -
.y R * y - .. » g - " - g . .®
n \ .. - 2 A P °
. . -
. -
6
1 3 5 7 9 11 13 15 17 9 23 1 3 5 7 ° 1 13 15 17 ¥ 2 23
What Is the chance of detecting a difference? What difference can you detect with your sample
« 40% 0% Power 20% 100% sizes of 237
% Difference Power
= — S -
37.0% 70%
41a% 80%
46.4% 20%

133% Difterence 464%

For a = 005 and sample sizes = 23;

If the true standard deviation of Control Grou were 33.3% smaller than
Test Group, you would have a 60% chance of detecting the difference. If it
were 46.4% smaller, you would have a 90% chance.

Power is a function of the sample sizes and the standard deviations. To detect smaller differences, consider increasing the sample sizes,

Figura 29 diferencias significativas entre las desviaciones estandar.
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2-Sample Standard Deviation Test for Control Grou and Test Group
Summary Report

Standard Deviation Test Statistics Control Grou Test Group
Is Control Grou less than Test Group?
Sample size 23 23
| 0 005 01 > 05 Mean 8.4565 82478
Standard deviation 072037 066392
ves I JNo Individual 90% CI (0.5652, 0.9889)  (0.5391, 0.8806)
P« 0649
The standard deviation of Control Grou is not significantly less
than Test Group (p » 0.05).
Standard Deviations Comparison Chart
Blue indicates there is no significant difference.
Control Grou . - Comments

o Test: There is not enough evidence to conclude that the
standard deviation of Control Grou is less than Test Group at the
06 0.7 08 0.9 0.05 level of significance.

+ Comparison Chart: Blue intervals indicate that the standard

deviations do not differ significantly.

+ Distribution of Data: Compare the spread of the samples, Look
Compu?ﬂn\'e“:::m:" ?P:.un‘plu. for unusual data before intn:preting lhpc results of the test,

Control Grou

Test Group .-

Test Group

170 15 80 8.5 9.0 9.5 100

En conclusién, no hay evidencia de que la desviacion estandar del grupo de control sea

menor que el grupo de prueba con un nivel de significancia de alfa 0.05.

Luego se identificaron diferencias significativas entre las medias.

2-Sample t Test for the Mean of Control Grou and Test Group
Diagnostic Report

Data in Worksheet Order
Investigate any outliers (marked in red).

Control Grou Test Group
10 o—a
Py .
- . ~ ° . - . R \
.. % J L o © . o /| eeg - - g " --®
8 . . %o / \ o " *
- . / - -
b g o -
-
6
1 3 S 7 ° 1 13 15 17 19 21 23 1 3 s 7 9 11 11 15 17 19 21 23
What is the chance of detecting a difference? What difference can you detect with your sample
. ower sizes of 237
[cqon oo L 0% 100% | Difference Power
046231 60%
— — 051895 70%
0.58525 80%
067720 20%
046231 pference 0.67720
For a = 0.05 and sample sizes = 23:
If the true means differed by 0.46231, you would have a 60% chance of Observed difference = 0.20870
detecting the difference. If they differed by 0.67720. you would have a 90%
chance,
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Figura 30 diferencias significativas entre las desviaciones estandar.

2 -Sample t Test for the Mean of Control Grou and Test Group
Summary Report

Do the means differ?

Individual Samples

0 005 01 > 0.5 Statistics Control Grou Test Group
Sample size 23 23

y.,- No Mean 8.4565 8.2478
P=0313 95% Cl (8.145, 8.768) (7.9607, 8.5349)

Standard deviation 0.72037 066392

The mean of Control Grou is not significantly different from the

mean of Test Group (p > 0.05)
Difference Between Samples

Statistics *Difference
95% C1 for the Difference Differ e"f" ) § O,‘ZUUVIU
95% C1 (-0,20326, 0.62065)

Is the entire interval above or below zero?
*Difference = Control Grou - Test Group

> "
Comments

0.2 0.0 02 04 0.6 « Test: There is not enough evidence to condude that the means
differ at the 005 level of significance

« CL Quantifies the uncertainty associated with estimating the
ditference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between -0.20326 and 0.62065

« Distribution of Data; Compare the location and means of samples
Look for unusual data before interpreting the results of the test

Distribution of Data
Compare the data and means of the samples

Control Grou

En conclusion, no hay evidencia de que la media del Grupo de control fuera diferente del

Grupo de prueba con el nivel de significancia de alfa 0.05.

4.1.8 Inspeccidn final (apariencia del c6digo)

Esta inspeccion es el ultimo paso en el proceso la cual es realizada por la persona del
area de visual y empaque quien se encarga de validar al 100% la identificacion correcta
de cada uno de los dispositivos de acuerdo con los requerimientos de cada uno de los
clientes, basicamente esta inspeccion es certificar todos los dispositivos por defecto

cosmetico y codigo ilegible. Los resultados de ambos grupos se muestran a continuacion:

Control Group Test Group
Yield of Code Apperance Yield of Code Apperance
1 96% 2005




Figura 31 comparacion inspeccion final grupo de control VS prueba

Esta inspeccidn se realiz6 segun los requerimientos de calidad interna y los requisitos
del cliente. a continuacion, se muestran los defectos detectados durante el proceso de

inspeccion de codigo al 100% de ambos procesos.

Figura 32 codigo dafiado MINI100. Figura 33 Falta de Pintura en la cubierta.

4.1.9 Conclusién.

Segun el analisis del equipo de ingenieria de SMX, se procedié con el cambio del proceso
de codificacion de tinta al proceso de codificacion laser.
El material cumple con la especificacion de la informacion necesaria

v" modelo

v Dia Juliano

v' Hora del cédigo impreso

v

Ano Juliano

La prueba funcional mostré el mismo rendimiento entre el grupo de control y el grupo de
prueba, esto quiere decir que no hay ninguna alteracion en el funcionamiento correcto
de ambos dispositivos y que el cambio a codigo laser no representa alguna posible
amenaza futura con cliente, asi también el flujo del proceso de ambos procesos no se
vera afectado, ya que para la linea de MINI100 nadamas se estara reemplazando equipo
por equipo y para la linea de MAXI se tendrda un beneficio significativo con la
implementacion del cédigo laser, con esto se redujo el area de produccion debido a
fueron eliminadas 3 operacion.

42



4.2 Cronograma de actividades.

. Porcentaje  Agosto  Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
Actividad
Completado
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
1.- Aprobacion de Capital 100%

2.- Entrega, Instalacion y validacion del equipo 100%
de codificado laser

3.- Construir piezas muestras para validacion

de PPAP utilizando méaquina de codificado 100%

laser.

4.- Generar procedimiento de trabajo con el .
" 100%

nuevo proceso de codificado

5.- Entrenar al personal en el uso y manejo del

equipo bajo el nuevo procedimiento de 100%

codificado

6.- Arranque de produccion con sistema 100%

codificado por laser

7.- Revisar y evaluar informacion del
rendimiento del proceso, asi como resultados 100%
de auditoria de proceso

8.- Elaboracién de reporte final de residencia

0,
profesional: 100%

Figura 34 cronograma de Actividades.

En este plan se plasman las actividades y fechas a realizar para el desarrollo del

proyecto.

Aprobacién de capital: en el mes de agosto se somete a revision con el corporativo la
propuesta para la compra e implementacion del sistema de codificado laser para sustituir
los procesos de estampado de cédigo de las lineas de MAXI y MINI100, quedando

aprobado ese mismo mes.

Entrega, instalacion y validacion del equipo de codificado laser: El equipo de codificado
laser es entregado en el mes de septiembre por parte de proveedor KEYENCE y en
conjunto con el equipo de ingenieria de mantenimiento y de procesos se inicia con el

proceso de instalacién y validacion del equipo.
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Construir piezas muestras para la validacion de PPAP utilizando equipo de codificado
laser: una vez instalado y verificado el correcto funcionamiento del equipo de codificado
laser se procedi6 con la construccion de las piezas que se utilizaron para realizar el PPAP
(Proceso de Aprobacion de la Parte de Produccion) y asi poder iniciar con la

documentacion correspondiente para aprobacion por partes de los clientes.

Generar procedimiento de trabajo con el nuevo proceso de codificado: En conjunto con
el equipo de ingenieria de procesos se genero la instruccion de trabajo de la operacion,
en donde se encuentra de manera detallada el instructivo de como usar el equipo, asi

como el plan de control y ayudas visuales para el monitoreo del material.

Entrenar al personal en el uso y manejo del equipo bajo el nuevo equipo de codificado:
Una vez aprobado el nuevo procedimiento de codificado laser, se bajé a piso y se
procedio con el entrenamiento del personal en el uso y manejo del equipo, asi como
también se dieron a conocer los criterios de aceptacion del material de acuerdo con los

requerimientos del plan de control y ayudas visuales.

Arranque de produccién con sistema de codificado laser: una vez que se obtuvieron las
aprobaciones correspondientes por parte de los clientes del cambio de estampado de
cbdigo, se inicio con la produccién masiva de dispositivos con cadigo laser a partir de la
Ultima semana de octubre y hasta la fecha se sigue produciendo con el proceso de
codificado laser.

Revisar y evaluar la informacién del rendimiento del proceso, asi como resultados de
auditoria de proceso: en base al resultado de la corrida de prelanzamiento del producto

se valido
Elaboracion del reporte final de residencia profesional: se realiza el cierre de las

actividades y se plasma en el reporte de residencias las competencias que se

desarrollaron para llevar a cabo este proyecto.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

5.1 Resultados

El desarrollo de este proyecto se inicia en el mes de julio presentando la propuesta de
mejora al corporativo de la sustitucion de los equipos de codificacion de las lineas de
MAXI/MNI100 por sistema de codificado laser con el objetivo de mejorar la apariencia
del cédigo de los dispositivos de estas lineas, disminuir rechazos internos por defectos
de codigo, reducir costos de inversion en insumos, refacciones, espacios de produccion
y recursos humanos, asi como también reducir tiempos de produccion. Ya que este

cambio duplicaria la cantidad de piezas producidas por hora.
Después de haber implementado el sistema de codificado laser, se dio el primer

resultado esperado de la propuesta de mejora que era crear una mejor apariencia del

cbdigo en los dispositivos como se muestra en las siguientes ilustraciones:

Tabla 7 antes y después cédigo MAXI/MINI100.

Linea Apariencia de cddigo Antes Apariencia de cédigo Después

MINI100

MAXI

L 2BA
04892143AA
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Desde la implementacion del cédigo laser a la fecha el nivel de rechazos internos
reportadas por parte del departamento de calidad ha disminuido de acuerdo con como
se muestra en el siguiente histérico.

Tabla 8 historicos de rechazos internos por defectos.

Enero |Febrero | #Marzo | =Abril | *Mayo | #Junio #Julio| # Agosto| # Septiembre [+ Octubre| #Noviembre [Total general
Etiquetas de fila h
LOW TRIP 9 23 50 23 13 18 12 25 27 17 8 225
Resistance 14 9 13 7 9 17 19 33 23 20 5 169
High Trip 5 8 10 3 2 5 7 41 30 7 2 120
Fry Open 17 22 17 14 19 14 3 1 g 1 111
Desprendimiento de Hilo 6 8 7 6 27
LOW RESET 7 2 1 2 5 2 6 25
i [ 1 2 [ 2 1 2 19
code 2 3 1 2 3 2 al
Hypot 2 3 4 1 10
Hilo 8 3 2 8
fry Close 2 1 1 1 2 7
Compensador Deforme 3 2 1 6
Falta de punto de soldadura 4 4
Contacto Dafiado 1 8 4
Gap abierto 2 2 4
Disco Manchado 3 3
terminal doblada 1 2 3
Registros 3 3
Total general 57 70 98 58 5} 59 49 121 99 65 30 761

Ocupando el octavo lugar de los defectos que mas se rechazan en todo el negocio de
AEP y el 2° lugar de los defectos visuales, ya que los que rechazos que mas sobresalen
es por fallas funcionales.

Por area de produccion la linea de MAXI era la linea que mas contribuia al problema
relacionado con el defecto de c6digo como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 9 historico de rechazos internos de defecto de codigo por linea.

Linea Febrero Marzo~ |AWri Mayo Junio  |Agosto  (Septiembre |Octubre  [Noviembre  {Total general

SDR_MAXI 1 l 1 ! 3 ! 10
SOR EXT2 1 ! 1
SDR_MINI100 ! 1
Total general 2 3 | 2 3 2 0 0 0 13

Durante un periodo de 15 dias se estuvo registrando en un formato de prelanzamiento
la informacién acerca del comportamiento del material, en donde el objetivo era ver si
después del cambio se presentaba defecto de cddigo por motivo de arranque de equipo

de Codificado Laser.
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El monitoreo de dicho control de prelanzamiento se llevo a cabo en las operaciones de
MFG MINI100 1000 - Sleeve Coding, MFG MINI100 1300 - Final Quality Audit y MFG

MINI100 1400 Visual Inspection and Packing encontrando el siguiente resultado.

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

70200

Total

Sleeve coding

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Inspection and Packing

70200

80000
70000
60000
B Suma Cantidad OK 50000 W Suma Cantidad OK
M Suma de Cantidad NOK 40000 m Suma de Cantidad NOK
30000
20000

10000

Total

Final Quality Audit

19500

= Suma Cantidad OK
m Suma de Cantidad NOK

0

Total

Figura 35 grafico inspeccién de control de prelanzamiento.

De acuerdo con la informacion presentada en los graficos de cada una de las estaciones

de trabajo se puede ver que el resultado de la implementacién del codigo laser fue

positivo, ya que de la cantidad de material que se inspecciono durante el periodo de

prelanzamiento del proyecto no se detectd pieza alguna con algin posible defecto de

cbdigo. Cabe recalcar que las dos primeras operaciones que comprenden la operacion

de sleeve coding e Inspection and packing el tamafio de la muestra fue del 100% y para

la estacion de trabajo de Final Quality Audit el tamafio de la muestra fue del 25% menor

gue las otras.

47




En la presentacion que a continuacion se da a conocer se muestra los beneficios que se
tienen al utilizar un sistema de codificado laser con una comparativa entre el estampado

de tinta y pintura manual.

> Estampado tinta y Pintura Manual

* Problemas de instalacion del producto en su
aplicacion por ancho de la cubierta fuera de
especificacion.

#* Repuestos de la maquina dificiles de encontrar
(refacciones obsoletas).

* Programa de maquina trabajando con PLC obsoleto.

% Trabajando con diferente presion de aire sequn el
material de la cubierta (acero, aluminio o plastico).

* Mo identificacion del codigo en el sistema Vision del
dliente por finta dafiada debido al manejo a granel.

#% La aplicacion de la tinta depende del operador ya
que es de forma manual

» La tinta necesita ser curada en el homo para que se
adhiera a la cubierta

*% La aplicacion de |a tinta en la cubierta es mediante
un rodillo o equipo Videojet.

> Codigo Laser

Receta facil de cargar en el equipo para codificado con
laser

No hay problemas con el ancho de la cubierta metalica por
impresion ldser

Sistema de codificado facil de programar para identificar
nuevas propuestas.

Mo mas problemas con la tinta dafiada, el bloque de color
de impresion laser grabado

Mas repuestos comerciales

Se reduce el error por parte del operador por
automatizacion

Mejor imagen de los productos MAXIMINIT0D reduciendo
los defectos cosméticos

Figura 36 comparativa estampado de cddigo de tinta y pintura manual y cédigo laser.

En conclusion, con la implementacion del proyecto de mejora de la implementacion del

sistema de codificado laser que se desarrollo en la linea de produccién de MAXI/MINI100

del negocio de AEP de Sensata Technologies de México S. de R. L. de C. V. se tendra

un beneficio de ahorro financiero que se vera reflejado de acuerdo a como se muestra

en los métricos de la tabla que se presenta a continuacion.

Tabla 10 Resultados por Métrico.

Métrico De A Ahorro en KUSD
Yield 95% 99.70% 12 kusd
Rechazos QA | 3 kusd 0 kusd 3 kusd

Personal 14 personas 10 personas 28.8 kusd
Repuestos 9 kusd 0 kusd 9 kusd
Suministros 15.5 kusd 0 kusd 15.5 kusd
Instalaciones | 0.42 kusd 0 kusd 0.42 kusd
Ahorro total anual 68.72 Kusd
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones del Proyecto

A lo largo de este informe técnico de residencias profesionales, se muestra a SENSATA
TECHNOLOGIES DE MEXICO, S. DE R. L. DE C.V. como una compafia siempre
comprometida a seguir una metodologia como la mejora continua, que uno de sus
principales objetivos de este método de trabajo es mejorar la competitividad de las
empresas en cualquiera de sus areas a través de la productividad de una manera
permanente o en periodo a largo y corto tiempo. Como ya sabemos, para cualquier
organizacion es de suma importancia la satisfaccion del cliente, basada en el

cumplimiento de sus especificaciones de calidad.

Para el equipo que conforma el negocio de AEP (Procesos, Calidad, Manufactura y
personal de mantenimiento) las operaciones que generan valor afiadido son aquellas por
las que el cliente esta dispuesto a pagar. Por ejemplo, en procesos industriales seran
aquellas operaciones de transformacién que se realizan directamente sobre el producto.
De ahi que entendamos la mejora continua como un modelo de gestién que, de forma
permanente y sostenible en el tiempo, permitirdA a la organizacién eliminar las

operaciones gue no agregan valor a sus procesos.

El proyecto de la implementacién del sistema de codificado laser en las lineas de
MAXI/MINI100 se ha enfocado en un modelo exclusivamente para los clientes de estas
lineas del negocio de AEP ya que a nivel corporativo la carpeta de cliente en toda la
compafiia es muy extensa y variada. Los resultados que se han obtenido con esta
implementacion han sido muy buenos, ya que gracias a la colaboracion de los diferentes
departamentos como Ingenieria, Calidad, Departamento de mantenimiento y el
departamento de Manufactura ha sido posible lograr la eliminacion de operaciones que
hacian mas lento el proceso de los productos, asi mismo se ha logrado dejar de invertir
en la compra de insumos, refacciones y mantenimiento para los equipos (troquel y

Videojet). Por lo dicho anteriormente representa un beneficio muy significativo para la
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organizacion ya que es un ahorro financiero de inversion, el cual es uno de los principales

objetivos del corporativo que es la reduccién de costos.

En lo personal, el llevar a cabo el proyecto de estadia en Sensata Technologies ha sido
una experiencia maravillosa de aprendizaje en mi carrera profesional, el estar trabajando
por mas de 18 afios en esta empresa, asi como el apoyo y soporte de los diferentes
departamentos del negocio facilitd que el proyecto concluyera con los resultados
propuestos en un principio. La gestién de procesos y la mejora continua son herramientas
gue me aportaron una vision de cémo se puede mejorar y redisefiar el flujo de trabajo
para hacerlo mas eficiente y adaptarlo a las necesidades de los clientes. Sin olvidar que
los procesos los realizan personas y por lo tanto siempre debemos de tener en cuenta
en todo momento las relaciones con el talento humano y siempre tomando en cuenta los

requerimientos de nuestros clientes.

Uno de los objetivos principal en este proyecto de estadia fue el poder llevar a cabo la
aplicaciéon de los conocimientos que fueron adquiridos durante mi formacién profesional
en el Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga. Me queda como aprendizaje de que
todo lo que se aprende dentro de un aula de clases puede ser llevado a la practica o sea
a la industria; esto quiere decir que tanto la teoria como la practica son elementales para
llevar a cabo un proyecto de buena calidad. Esto me sirvié para adentrarme y tener un
conocimiento mas amplio de las habilidades y actitudes que exige el proceso de mi
carrera y el ambito laboral.

Para concluir me siento satisfecho el haber llevado a cabo este proyecto de estadia ya
gue pude aplicar el conocimiento necesario que aprendi durante mi desarrollo académico
en la institucion. El aporte de varias materias vistas durante la carrera profesional sirvié
de base y me dieron la seguridad para llevar de manera correcta este proyecto. Asi
mismo la experiencia laboral que he adquirido durante estos mas de 18 afios en la
industria me llevaran a grandes logros y éxitos que daran pauta hacia nuevos caminos

para ejercer mi profesion ya sea en esta o cualquier otra organizacion.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

7.1 Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Las competencias desarrolladas o aplicadas y conocimientos adquiridos son:

1. Reporte A3 esta herramienta la utilice en la resolucion de problemas, el cual me
facilit6 enormemente el aprendizaje organizativo y a conformar la implantacion de

acciones de mejora en conjunto con el equipo de ingenieria. Ademas, la

representacion visual de los datos e informacion me facilito la comunicacion entre
todos los involucrados.
Figura 37 A3 Proyecto de mejora Laser MINI100/MAXI.
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2. Participe en el desarrollo de habilidades en ingenieria como soporte en la
actualizacion y aprobacion de PFMEA y Control Plan: Llevar estas dos metodologias
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me sirvio aprender a realizar documentos como son Plan de Control y PFMEA con el

objetivo de desarrollar y atrapar todos los modos de falla que pudieran existir en el

proceso.

Tabla 11 CP (Control Plan)

PLAN DE CONTROL / CONTROL PLAN

Prototype [Pre-launch | Production| X [
Part Number/Latest Change Level: Core Team: Customer Engineering Approval Date (If Req'd.).
See per_part number matrix Juan Manuel Ruvalcaba (MFG Eng), Manuel Cruz ( QRA), Francisco Lomeli (MFG Sup) NA
Part Name/Descripfion: Supplier/Plant Approval Date: Customer Ouality_Approval/Date (If Rea'd):
MINI 100 CIRCUIT BREAKER NA N/A
Supplier/Plant: Supplier Code: Other Approval/Date (If Req'd.).
Sensata Technologies , lientes, México NA NA
Control Plan Number: Key Contact/Phone: Date (Orig.): Date (Current Rev): L
CP MINI100 0100 Elioth + 52 (449) 910-5500 marzo 19, 2016 18-0ct-2019
Characteristics Methods
Special Sample ]|
Process Name/ Machine, Char.
e Operation code Operation Device, Jig, Process Product Class. s Prqducl/Process Evaluation/ Measurement Size Freq. Control Method Reaction Plan
g pecification/Tolerance Technique
Description Tools for Mfg.
Review the materials vs Route
Card and check that is correct,
. . Make a second review if the
Review that materials on problem continue notify to the
14| MFGMINIZOO | 000 Coding |KEYENCE ML- Correct Materials process are correct Visual 100% Each Lot Route Card | MRB Team, Segregate material
1000 79600 according to Route Card /
BOM from the last point of checkup
of good pieces, tagged the
material as no conformant and
take it to MRB rack
Make a second review if the
problem continue notify to the
The date and model code . MRB Team, Segregate material
Correct Code must be correct according Visual 5 Pieces Start Shif Half Loy Route Card from the last point of checkup
Start Lot/ Set Up 3
the model is running of good pieces, tagged the
material as no conformant and
take it to MRB rack
Make a second review if the
’ problem continue notify to the
The code must be visible and
Legible Code / legible, the code must be . Start Shift/ Half Lot/ MRB Team, Segregate material
. Visual 5 Pieces Route Card from the last point of checkup
Complete complete, review all Start Lot/ Set Up
of good pieces, tagged the
characters (Visual Aid #2)
material as no conformant and
take it to MRB rack
Stop production, verify all
The components must not cumpqnems, Make a SEC‘DI'\d
. . review if the problem continue
have any kind of visual
defect, as broken Sleeve, notify (o the MR Team,
Visual Defects . . Visual 100% Each Lot Route Card | Segregate material from the last
striped Sleeve, Sleeve with h
point of checkup of good
bubbles, damage terminal,
e pieces, tagged the material as
et no conformant and take it to
MRB rack
. sy .
Tabla 12 PFMEA (Potencial modo de falla del proceso y el analisis de efectos).
Saien IPOTENTIAL PROCESS FAILURE MODES AND EFFECTS ANALYSIS (PFMEA) I
Part Number/Latest Change Level: Core Team: Customer Engineering Approval Date (If Req'd.):
|MINI100 Juan Manuel Ruvalcava/Manuel Cruz/Francisco Lomeli
Part Name/Description: Supplier/Plant Approval Date: Customer Quality Approval/Date (If Req'd):
MINI'100 CIRCUIT BREAKER
Supplier/Plant: Supplier Code: Other Approval/Date (If Req'd.):
Sensata Technologies Mexico
PFMEA Number: Key Contact/Phone: Date (Or x Date (CurrentR E
PFMEA MINI100 0100 Ricardo Santoyo, +52 (449) 910-5500 marzo 19, 2016 octubre 18, 2019
C (] D
| Potential ® Current Current e /Action Results
Process Potential Potential S|a Cause(s)/ ® Process Process t [ R.| Recommended | Responsibility D[R
Function/ Failure Effect(s)of | e | s | Mechanism(s) | u Controls Controls e|P Action(s) & Target Actions efc|e|P
tem[Requir Mode Failure vV]s of Failure r Prevention Detection c [N. Completion Date Taken vic|t]|N
14 .
Operator ol ¢ Laser Equipment|
) e ) mplement an .
’ . L . . documentation (W) |Visual inspection P A Implementation
lllegible code | No identification | 5 material handling | 2 - X . X 8 | 80 [Automatic Code Manuel Ruvalcaba | X 18 (40
Operator training  |Final Visual Inspection with Automatic
R . Reader.
Fixture design Code Reader
Operator Laser Equipment
- . . . . Implement an X
Misidentifed . documentation (WI, |Visual inspection . Implementation
Incorrect code X Machine setup 3 X . X 8 [168 [Automatic Code Manuel Ruvalcaba | . X 11824
device Route card) Final Visual Inspection with Automatic
. Reader.
Operator training Code Reader
Sleeve Coding
Laser Equipment
Operator . . . Implement an .
. . . Visual inspection A Implementation
material handling | 3 |documentation (W) | . . X 8 |168 [Automatic Code Manuel Ruvalcaba | X 1|8 (56
o tor traini Final Visual Inspection Read with Automatic
erator trainin, eader.
P 6 Code Reader
No Code No identification | 7
Laser Equipment
Operator . . . Implement an . .
X . Visual inspection X !
machine error 2 |documentation (WI) | _. . X 112 |Automatic Code | Manuel Ruvalcaba | |7 11]8]56
Operator traini Final Visual Inspection Read with Automatic
erator trainin, eader.
P & Code Reader
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3. En conjunto con el equipo de ingenieria de procesos participe en la actualizacion y
aprobacion de documentacién como la instruccion de trabajo y ayudas visuales: el
objetivo de esta actividad fue plasmar claramente el procedimiento de operacién para

poder desarrollar el trabajo el operador.

Figura 38 Instruccion de trabajo MFG-MINI100-1000 Codificado de Sleeve.

4. Participe en la actualizacion de los redisefios de Layout para las lineas MAXI/MINI100
una participacion en conjunto con el equipo de ingenieria de procesos: el objetivo de
redisefiar el layout de la linea es de incrementar la productividad y facilitar al operador

la operacion.

Figura 39 diagrama de Flujo linea de MAXI.

ser

I Codigo La
L]
\f
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Figura 40 diagrama de Flujo linea de MINI100.

Weld Contact | insert Pns to Weli spring to PTC assembly & Assemdly Dac
o Termnal Termnal Termnal to Contact Termnal

5. En conjunto con el personal de ingenieria de procesos dimos el entrenamiento del
uso de equipo de codificado laser, asi como los criterios de aceptacion del material
en base a la instruccion de trabajo del equipo en donde se despejaron dudas acerca
del manejo del equipo y lo que se acepta 0 no se acepta en cuanto a la condicion del
cadigo.

Figura 41 evidencia entrenamiento del manejo del equipo de codificado laser.

Entrenamiento de uso y manejo de equipo de cédigo laser : "+ "#" Sensata

gRran—
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CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION

8.1 Fuentes de informacién
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Sensata Technologies. (2019). Por qué sensata. 31/10/2019, de Sensata Technologies
Sitio web: http://sensata.com/
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Universal Laser Systems, Inc. (2018). APRENDER Los fundamentos de la tecnologia
laser.  05/11/2019, de Universal Laser Systems, Inc. Sitio  web:
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CAPITULO 9: ANEXOS
9.1 Anexos

Figura 42 Liberacién del proceso de codificado laser.
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Figura 43 Liberacién de equipo de codificado laser por parte de ESH.
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Figura 44 Carta de terminacion de residencias profesionales.

"% %8 . %2 Sensata Technologies de Mixico, §. de R.L.de CV.
P Av.&m&voﬂh
Ex o

Sensat Agmacstaros 38
T&hﬂdogies (4454 510.55 00

Wwa Sensatn.com

Asunto: Carta de término de residencias Profesionales.,
Aguascalientes, Ags. A 27 de noviembre de 2019

MATI. Humberto Ambris Delgadillo.
Director def Instituto Tecnoldglco
Do Pabellon de Arteaga.

“ At'n: Lic. Ma. Magdatena Cuevas Martinez
Jefe(a) del Departamento de Gestion Tecnoldgica y Vinculacién

PRESENTE.

Por este conducto, me permito informarie que C. Manuel de Jesus Cruz Martinez, con
nimero de control A151050523, alumno de la carrera de: INGENIERIA EN GESTION
EMPRESARIAL. Realizd satisfactoriamente sus Residencias Profesionales en la
empresa Sensata Technologies de México, S. de R.L. de C.V,, con el proyecto de
Implementacion de equipo de codificado laser para mejora en el codigo de los
ptoduebsdelalheademxmlmwoaplmgoclodomcon un total de 500
horas para el periodo de agosto - dickembre del 2019,

Siendo su representanta kegal el Ing. Andres Solache Ortiz,
Se extiende la presente para los fines que al interesado(a) convengan.
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