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. RESUMEN

El estudio presentado a continuacion tiene la intencion de identificar las causas y
consecuencias de los dispositivos que presentan un modo de falla de los sensores que
afecta a la empresa Sensata Technologies de México, S. de R.L. de C.V. y la forma en
gue pueden ser modificadas en base a las oportunidades de mejora que pueden surgir
en esta investigacion. Todos los vehiculos eléctricos electronicos o electromecéanicos
emiten una gran energia electromagnética al operar. El efecto de los dispositivos o
sistemas de esta energia se llama interferencia electromagnética. La compatibilidad
electromagnética significa que un dispositivo o sistema continla funcionando en un
entorno electromagnético sin causar una interaccion de energia.

En base a la investigacion realizada soportada determinamos la degradacion del
rendimiento, el deterioro y la relacion de los dispositivos con estos efectos como resultado
de las ondas electromagnéticas normalmente emitidas por dispositivos eléctricos y
electronicos durante la operacion, ademas de proveer informacién sobre la ejecuciéon e
interpretacion del analisis de falla del producto a las lineas de APT en tiempo para su
prevenciéon y solucion de problemas. desarrollar y aplicar las mejores estrategias su
disefio y valoracion en base al analisis del entorno, disefar estrategias de gestion para
contribuir al impacto en la toma de deciciones, entender los métodos para realizar las
investigaciones correspondientes y asi aportar mis conocimientos para la mejora continua
de la empresa, asi mismo desarrollar mis habilidades de comunicacion, interaccion,
busqueda y analisis de la informacién, capacidad para desarrollar proyectos. A partir de
esta informacién tomaremos una base de datos reales tomada de lo que va del Afo,
tomando los datos que seran el punto inicial para el andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos y de los cuales se lleva un control y monitoreo continuo. Atendiendo
todas y cada una de las requisiciones de analisis hechas al laboratorio en base a los datos

del requerimiento y darles seguimiento de acuerdo con lo establecido.
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CAPITULO 2 GENERALIDADES DEL PROYECTO

5. INTRODUCCION

Los equipos que funcionan con electricidad o con bateria generan campos
electromagnéticos como consecuencia pueden surgir interferencias electromagnéticas;
un problema comun cuando los dispositivos operan uno cerca del otro. Con la creciente
complejidad de la tecnologia actualmente, identificar todas las posibles fuentes de
interferencia, ya sean provocadas o recibidas por un producto no es cosa facil por lo que
uno de los principales objetivos de este proyecto es poder identificar las causas que
originan dicho modo de falla y asi poder detectar la causa raiz de este. A partir de los
resultados del analisis podemos conjeturar el origen y en base a eso tomar las mejores
decisiones en cuanto a las diversas acciones correctivas, ya sea del equipo o el
herramental que usa, asi como también en el personal o algun otro elemento causante
de esta falla. Entenderemos la importancia que tiene la prueba de EMC ya que es
prescindible para determinar las condiciones que la causan y asi poder disminuir la
cantidad del material no conformante y mantener un Yield arriba de los estandares.
Comenzamos con un estudio estadistico del material para determinar los porcentajes de
material defectuoso, asi como las caracteristicas y los tipos de falla, partiendo de la
recoleccion de material y datos en donde impacta este tipo de falla, tratando de buscar
coincidencias o similitudes, identificando las terminales del médulo que crean el circuito
equivalente de EMC, ubicacién de los capacitores, andlisis de graficas de los resultados
obtenidos. Por ultimo, realizaremos un plan de accién para implementar las acciones
correctivas. Nuestra prioridad es reducir un 50% los defectos generados por falla de
medicion de capacitancia en material, asi comprenderemos la importancia que tiene el
realizar las pruebas de EMC. El alcance de este proyecto se fundamenta en lograr el
control que se requiere para poder generar un analisis de las causas con el fin de mejorar
los controles de supervisién en el proceso del material. Dicha prueba de EMC consiste
en medir la capacitancia y la impedancia del circuito de capacitores localizados entre el
pin de tierra y el hexport.
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6. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

Datos de la empresa

Lugar donde se llevo a cabo el proyecto
Empresa: Sensata Technologies México, S. de R.L. de C.V. Ubicacion: Av.
Aguascalientes Sur #401 EXx. Ejido de Ojo Caliente TEL. 9-10-55-00.

Figura 1: Mapa de ubicacion. Antecedentes.

Desde 1959 Sensata Technologies antes la division de Metales y Controles de Texas
Instruments se establece en nuestro pais en la Ciudad de México al comprar la Companiia
Metales y Controles de México, S.A. dedicandose al procesamiento de metales preciosos,
posteriormente en 1962 se cambia el nombre por el de Texas Instruments de México,
S.A. produciendo controles eléctricos para el mercado electrodoméstico. En 1984 esta
planta es trasladada a la ciudad de Aguascalientes en un edificio ubicado en Jesus Rivera
Franco 507 en Cd. Industrial. En 1997 la Division de Materiales y Controles se traslada a
Ciudad Morelos por los planes de expansion que se tienen previstos.

En 1999 la division de Materiales y Controles compra la compafia Intégrate Sensor
Solutions Inc. Durante el afio 2000 se vende el negocio de Metales y se adopta el nombre
de Sensores Y Controles. En el 2006 Texas Instruments vende la division mundial de
Sensors & Controls a Bain Capital una firma de inversion, iniciando asi Sensata

Technologies como una compainiia independiente a partir del 27 de abril de 2006.

pag. 9



Figura 2: Vista Panordmica de Sensata Technologies México

Filosofias de la empresa.

¢, Qué significan los colores y el logo?

Figura 3: Logo.
Fue inspirado en deletrear Sensata en Bralille.

Representan la multitud de clientes, mercados, culturas, paises.

Presencia mundial.

Cuenta con 9 centros de tecnologia y manufactura en 8 paises: Brasil, China, Holanda,

Japén, Corea, Malasia, México y Estados Unidos.

Jincheon
Korea

Attleboro (jlyama
USA apon

Aguascalientes Baoying & Charigzhou
Mexico

Campinas
Brasil

/
The World Depends on Sensors and Controls

Figura 4: Presencia mundial.
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Mision:
Ser el principal proveedor mundial de Sensores y Controles.

Vision:
Ser el lider mundial e innovador en sensores y proteccion eléctrica de mision critica;
satisfaciendo las crecientes necesidades mundiales de seguridad, y eficiencia energética

y un ambiente limpio; siendo un excelente socio, empleador y vecino.

Valores:

Valores Integridad Innovacion Compromiso

Principios:
Desempefio incuestionable con ética e integridad.
Satisfaccion del cliente a través de calidad total.
Ser lider mundial en tecnologia y manufactura.
Lograr un mejoramiento continuo con progreso medible.

Ser un buen ciudadano corporativo.

Politica de calidad:

Lograremos la excelencia en los negocios:
Fomentando y requiriendo la participacion de cada empleado de sensata.
Entendiendo a nuestros clientes y cumpliendo con sus requerimientos.

Mejorando continuamente nuestros procesos, productos y servicios.
La Compafia Sensata cuenta con prestaciones y beneficios, planes de capacitacion

y entrenamiento, gastos médicos mayores, politicas y reglamento, éticas, publicaciones,

proximos eventos y todo lo relacionado con la Administracion del Personal.
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Figura 5: Organigrama Gerencial.

Giro de la empresa.

La empresa es especialista en sensores y controles para automoviles, aviones o

electrodomeésticos; como son: A) Protectores para motor.

B) Relevadores de arranque.
C) Sensoresy controles automotrices.
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Nuestros clientes
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Descripcion del puesto

Me desempefio como Técnico de andlisis de fallas

Mi funcion es proporcionar pruebas y analisis detallados sobre productos devueltos
por el cliente (requiere un excelente conocimiento de todos los productos) y problemas
de lanzamiento. Ayudar con el desarrollo y crecimiento de nuestra funcién. Utilizando
nuevos conceptos analiticos en un entorno de Equipo de andlisis de fallas establecido
(equipos, procesos, automatizacion, etc.) Ayudo con DOE (disefio de experimentacion)
para resolver problemas no resueltos, para ayudar con las visitas de los clientes a nuestro
laboratorio. Aseguro que se respondan las inquietudes sobre la calidad del cliente de
manera oportunay efectiva a través de la gestion de priorizacién, para ayudar a mantener
el laboratorio de soporte de productos con los estdndares muy altos que esperan
nuestros clientes. Desarrollo un alto nivel de comunicacién con otros sitios de soporte de
productos. Desarrollo una cultura de mejora continua en todas las areas del laboratorio.
Para ayudar a las diversas funciones departamentales que se relacionan con el soporte
del producto (por ejemplo, disefio, produccion, calidad del proveedor, CPE) Para llevar a
cabo cualquier otra funcidén que se considere necesaria para el buen funcionamiento de

los negocios de la empresa.

Responsabilidades en el proyecto

Realizo pruebas de funcionamiento y analisis de fallas en productos de APT devueltos
y con problemas de EMC.

Generacion de reportes para evaluacion y analisis preciso y conclusiones confiables
del modo de falla EMC.

Establezco conceptos analiticos en un entorno de equipos, procesos, automatizacion.
Realizo cualquier otra funcidon que se considere necesaria para discriminar todas las
causas posibles.

Gestiono y superviso los procedimientos realizados en el area de manufactura.

Contribuyo con el entrenamiento e informacion oportuna para la mejora continua.
Propongo nuevos disefios o procedimientos que favorezcan los métodos realizados o

que faciliten el proceso para la mejora continua.
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7. PROBLEMAS A RESOLVER

Con la realizacion de este estudio se podra detectar donde se genera el problema,
con estos resultados podremos especificar la maquina que lo genera y en base a eso
tomar decisiones para realizar acciones correctivas ya sea en la maquina o en el
herramental utilizado en la elaboracién del producto.

El control que se requiere en el LAL es poder generar un analisis de las causas con el
fin de mejorar los controles de supervision en el proceso del material. Dicha prueba de
EMC consiste en medir la capacitancia y la impedancia del circuito de capacitores
localizados entre el pin de tierra y el hexport. La capacitancia es el valor que mas nos

interesa.

8. OBJETIVO GENERAL

Nuestro objetivo principal es reducir la sobre segregacion por el modo de falla EMC
en la Calibradora 19.

Sensata Technologies fabricadora de sensores y controles, produce alrededor de
210865 unidades por semana, de las cuales el 1.5% son fallas de EMC que representa
una pérdida economica de $10,343 dolares, es decir 3163 unidades con un valor de

$3.27 dolares cada unidad.

Obijetivos especificos

1.- Implementando work instruction para mejorar el proceso en las operaciones ya que
contamos con nueve calibradoras las cuales requieren una estandarizacion.

2.- Crear herramentales para reposicion y verificacién de estos por medio de un chek
list, ya que se encontré que el tiempo ciclo de vida util de estas herramientas determina
una causante de este modo de falla.

3.- Se pretende dar cursos de entrenamiento por celdas, ya que de 15 personas solo
se encuentran de dos a cinco personas certificadas en las operaciones impactadas.

4.- Proveer informacion de concientizacion, como ayudas visuales, lecciones de un

punto en las operaciones impactadas.
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9. JUSTIFICACION

En la operacion de Calibracion se esta detectando una cantidad elevada de material
con el defecto de EMC, lo que se cree que se puede disminuir si se logra localizar el
lugar donde se origina la falla, para asi poder atacarlo directamente y recuperar una
cantidad considerable de efectivo, por eso es importante la solucion de este problema
para la organizacion.

En primera instancia, se supone que la prueba de medicién de EMC se esté realizando
errbneamente a esto le agregamos un beneficio para la mejora de la produccion si esta
suposicion resulta verdadera se atacara en esa estacion el problema, si no se seguira
buscando el lugar donde se origina.

Desarrollando competencias de planeacién, organizacion, analisis de resultados entre

otras herramientas de liderazgo.

CAPITULO 3 MARCO TEORICO

10. MARCO TEORICO

Procedimiento implicito para la toma de decisiones

La toma de decisiones es el proceso mediante el cual se realiza una eleccion entre las
opciones o formas para resolver diferentes situaciones en diferentes contextos: a nivel
laboral, familiar, personal, sentimental o empresarial (utilizando metodologias
cuantitativas que brinda la administracion).

Caracteristicas (Factores):

« Efectos a futuro en base al grado de compromiso e importancia.

* Reversibilidad (velocidad con que una decision puede revertirse).

* Impacto (areas afectadas).

+ Calidad (aspectos cualitativos de la compaiiia)

« Periodicidad (frecuencia con que se toman las decisiones).

Metodologia (estrategias)

» Aspectos generales sobre la toma de decisiones (alternativas).
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Consciencia (analisis y consecuencias).

« Reconocimiento (ventajas y desventajas).

+ Escoger la alternativa.

» Discusion (importancia y velocidad, factores).

« Tamafio del compromiso (dinero, personas, tiempo).

* Flexibilidad de los planes.

« Certeza de los Obijetivos y politicas.

« Cuantificacién de las variables (precisos).

* Impacto Humano.

» Costo y beneficio (informacion).

+ Cuanto més tiempo se requiera para recoger informacion, mayor sera el costo total
involucrado.

* Elementos y Caracteristicas

* Informacion.

Estas se recogen tanto para los aspectos que estdn a favor como en contra del
problema, con el fin de definir sus limitaciones

» Conocimiento de quienes estan informados.

Si quien toma la decision tiene conocimientos, ya sea de las circunstancias que rodean
el problema o de una situacion similar, entonces estos pueden utilizarse para seleccionar
un curso de accioén favorable.

* Experiencia.

Cuando un individuo soluciona un problema en forma particular, ya sea con resultados
buenos o0 malos, esta experiencia le proporciona informacién para la solucion del pr6ximo
problema similar.

* Andlisis.

No puede hablarse de un método en particular para analizar un problema, debe existir
un complemento, pero no un reemplazo de los otros ingredientes. En ausencia de un
meétodo para analizar matematicamente un problema es posible estudiarlo con otros
métodos diferentes. Si estos otros métodos también fallan, entonces debe confiarse en

la intuicioén.
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Buen Juicio.
Es necesario para combinar la informacion, los conocimientos, la experiencia y el
analisis, con el fin de seleccionar el curso de accién apropiado. No existen substitutos

para el buen juicio.

Lista de problemas relacionados.

« Informacion erronea (garantizar la Informacion correcta).

» Seleccién de la muestra (que sea lo mas representativa posible).

» Sesgo (validacion de la procedencia).

» Ubicuidad del promedio (conocer los extremos para una Buena decision).

« Selectividad buscar informacion objetiva.

« Interpretacion consultar otros conocimientos técnicos.

* Conclusion apresurada tomar en cuenta la informacion integral.

» Superioridad insignificante (considerar la experiencia practica).

« Connotacion (evitar la implicacion emocional).

« Posicién social (adecuada para la transicion de informacion). Importancia en la
toma de decisiones (técnicas)

« Opiniones contra los hechos: Las opiniones son tomadas cuando existe una
diferencia entre los hechos, pero no siempre seran tomadas en cuenta a menos que se
basen en ideas concretas y sélidas.

* Lacalidad de una Buena decision la mejor forma de medir la calidad de la decision
es comparar los resultados obtenidos con las expectativas anteriores.

Criterios de decision.

+ Certeza: Sabemos con seguridad cuéles son los efectos de las acciones.

* Riesgo: No sabemos qué ocurrira tomando determinadas decisiones, pero si
sabemos qué puede ocurrir y cual es la probabilidad de ello.

* Incertidumbre estructurada: No sabemos qué ocurrira tomando determinadas

decisiones, pero si sabemos qué puede ocurrir de entre varias posibilidades.
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Incertidumbre no estructurada: En este caso no sabemos qué puede ocurrir ni
tampoco qué probabilidades hay para cada posibilidad. Es cuando no tenemos ni idea
qué puede pasar ().

Sistema de gestion de calidad

Circulos de calidad: son un grupo de empleados de los niveles (obreros), quienes se
reunen voluntariamente y discuten métodos para mejorar la empresa (productividad,
costos, etc.) entre los que se reunen para la toma de decision son los de calidad,
manufactura, ingenieria, técnicos de mantenimiento y operadores, lideres aqui en
SENSATA (?).

Beneficios

Brinda sentido de participacion.

Son tomados en cuenta por lo que se fomenta el
interés en ellos por el trabajo.

Se evitan las protestas.

Son voluntarios.

Propician la comunicacion. Figura 9: Trabajo en equipo

Barreras del liderazgo:

»  Comunicacion de produccién conjunto de mensajes y medios utilizados para hacer
posible la ejecucion de la funcion, tarea y toma de decision

« Comunicacion de Mantenimiento motivar, crear participacion, elevar la moral,
mejorar el clima organizacional y crear arraigo, solidaridad y sentido de la pertinencia

« Comunicacion de Innovacion evaluar y probar nuevas formas de actuacion o

nuevas e ideas y productos (3).

La Manufactura Esbelta: Son varias herramientas que ayudan a eliminar todas las

operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos, aumentando
el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere.

Reducir desperdicios y mejorar las operaciones. basada en:
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- La eliminacién planeada de todo tipo de desperdicio
- Mejora continua: Kaizen

- La mejora consistente de Productividad y Calidad
Los principales objetivos de la Manufactura Esbelta es implantar una filosofia de
Mejora Continua que les permita a las compafias reducir sus costos, mejorar los

procesos y eliminar los desperdicios para mantener el margen de utilidad.

Pensamiento esbelto:

La parte fundamental en el proceso de desarrollo de una estrategia esbelta es la que
respecta al personal, ya que muchas veces implica cambios radicales en la manera de

trabajar, algo que por naturaleza causa desconfianza y temor.

Los 7 desperdicios:

En todos los procesos y en todas las areas existen desperdicios, por lo que debemos
de trabajar conjuntamente a promover la mejora continua, enfocando nuestros esfuerzos,
a la identificacion y eliminacion de desperdicios. Para entender claramente el concepto
"Desperdicio”, se debe comprender el concepto de VALOR AGREGADO.

Las herramientas de la manufactura esbelta

Las 5’S este concepto se refiere a la creacién y mantenimiento de areas de trabajo
mas limpias, mas organizadas y seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor "calidad
de vida" al trabajo. Las 5'S provienen de términos japoneses que diariamente ponemos
en practica en nuestra vida cotidiana y no son parte exclusiva de una "cultura japonesa"
ajena a nosotros, es mas, todos los seres humanos, o casi todos, tenemos tendencia a
practicar o hemos practicado las 5'S, aunque no nos demos cuenta. Las 5'S son:
Clasificar: Seiri
Ordenar: Seiton Estandarizar: Seiketsu

Limpieza: Seiso Disciplina: Shitsuke
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El sistema kaizen

Kaizen es lo opuesto a la complacencia. Kaizen es un sistema enfocado en la mejora
continua de toda la empresa y sus componentes, de manera armonica y proactiva. No es
necesario utilizar costosas tecnologias, ni sistemas complejos de administracion para
implementar métodos que permitan mejorar de forma continua los niveles de eficiencia 'y
efectividad en el uso de los recursos. Dentro de esa nueva vision, la necesidad de
satisfacer plenamente a los consumidores y usuarios de productos y servicios, la
creatividad puesta al servicio de la innovacién, y el producir bienes de éptima calidad y al
coste que fija el mercado, son los objetivos a lograr. Estos objetivos no son algo que
pueda lograrse de una vez, por un lado, requiere concientizacion y esfuerzo constante
para lograrlos, pero, por otro lado, necesita de una disciplina y ética de trabajo que lleven
a empresas, lideres y trabajadores a superarse dia a dia en la basqueda de nuevos y
mejores niveles de performance que los mantengan en capacidad de

competir(*)

Terminologia bésica:

APT: Transductor automotriz de presién (Automotive Pressure Transducer).

Transductor: Elemento que convierte una forma de energia en otra; en este caso,
presion en voltaje.

Vcc: Voltaje de alimentacion con el que funciona el APT; tipicamente 5 volts. También
se le llama asi a la terminal que recibe dicho voltaje.

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

Gnd: Tierra o referencia para el voltaje. También se denomina asi a la terminal a la
que se conecta.

%Vcc: Normalmente el voltaje de salida se presenta como un porcentaje del voltaje de
alimentacion: %Vcc = (Vout/Vcc) *100.

ASIC - Circuito integrado para una aplicacion especifica (Application Specific
Integrated

Circuit).
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Dispositivo APT
Un APT (Transductor de presion automotriz) es un dispositivo electronico que convierte

una variacion de presion a una sefial de voltaje.

PRESSURE 2 s
GAIN MODE: NON-INVERTED OUTPUTG, oo+ VoLTAGE o

DAPHRAGM CVAR Cret
10 1O 75 MALS
GAP
0.7 0R I MiL

CONNECTOR

OUTPUT
VOLTAGE

O

830 MILS ROUND

METALZATION

CERAMIC SENSING ELEMENT
GROUND RETURN

0)

CAPACITIVE SENSING MODULE CAPACITANCE TO VOLIAGE
CONDITIONER MODULE

TRANSFER
FUNCTION CUTPUT

Figura 10: Aspecto de un APT. Diagrama 1: Teoria del funcionamiento del APT.

Componentes del APT

Un APT esta integrados basicamente por 5 partes que son:

Hexport:

El hexport es la parte del APT que se conecta a la toma de presion de
cualquier parte del automdvil, su funcion es captar el nivel de presion
para posteriormente ser detectada, estd fabricado de diferentes

materiales como son: acero, aluminio, laton, etc.

Figura 11: Aspecto de un
Hexport.

Gasket:

Esta parte del APT es la encargada de sellar la unién entre el CSE y el Hexport para
eliminar fugas de presion; el tipo de material para su fabricacion depende basicamente
de la aplicacion de uso que se le dara al APT, esto quiere decir que
depende del tipo de presién que se estard monitoreando ya sea en el

sistema de frenos, direccion, aire acondicionado, etc.
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Figura 12: Aspecto de un Gasket.

CSE:

(Elemento sensor capacitivo) es un sensor ceramico de placas paralelas entre si, el
cual responde a los cambios de presion aplicados en el diafragma. Los electrodos del
substrato y el diafragma son impresos mediante una impresion de oro, ambas partes son
selladas entre si por medio de un sello de glass, el glass genera un sello hermético entre
los dos elementos generando también un espacio entre los electrodos.
Las conexiones eléctricas hacia el exterior y el interior del CSE son
hechas por medio de una impresion de pasta conductiva de plata.

Figura 13: Aspecto del CSE.

La capacitancia del CSE es inversamente proporcional a la distancia entre sus placas

y, por tanto, directamente proporcional a la presion aplicada.

Diafragma Electrodo del source. Sello de glass

! . L
N‘Fu /Hi,.ﬂT

Electrodo del detect Electrodo de la guarda Substrato

Figura 14: Partes del CSE.

Cambio de la capacitancia por efecto de la presion.
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o
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-
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Figura 15: Efecto de Presion en el CSE.
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Modulo o circuito electrénico:

Esta parte del APT es la que se encarga de convertir la sefial captada por el CSE o
sefial de capacitancia en una sefial eléctrica, estd constituido por resistencias,
capacitores y un circuito integrado, este Ultimo se encarga de proporcionar el voltaje de
salida proporcional a la cantidad de presion, las resistencias y los capacitores sirven para
acoplar la sefial del elemento sensor capacitivo con el circuito integrado; otro uso de los
capacitores es como filtro debido a que generan un arreglo serie —
paralelo que a su vez se interconecta con la Unica parte metélica del
APT gue es el Hexport con lo cual se genera un tipo de antena o filtro
gue sirve para proteger al sensor contra las ondas EMC.

Figura 16: Aspecto del Madulo.

Tabla 1: Componentes del modulo del CSE.

Elemento| Descripcion Valores tipicos

C1 Capacitor de desacople, Vcc a tierra 0.1 uF, 0.047 uF

C2 Capacitor de desacople vy filtro, salida a tierra 0.1 uF, 0.047 uF

C3 Capacitor filtro para circuiteria interna del ASIC 0.1 uF, 0.033 uF

C4 Capacitor de integracion para circuiteria interna 0.01 uf, 0.1 uF, 0.022 uF

C5 Capacitor de referencia 10 pF, 18 pF, 22 pF

C6 Capacitor de EMC, tierra a hexport 0.022 uF, 0.033 uF,
0.047 uF, 0.1 uF

Cc7 Capacitor de EMC, tierra a hexport 0.022 uF, 0.033 uF,
0.047 uF

C8 Capacitor de EMC, Vcc a hexport 0.022 uF, 0.033 UuF,
0.047 uF

Cl1 Capacitor para compensacion de linearidad 1.5 pF, 2.2 pF

R1 |[Resistencia serial de salida (aumenta 10, 100, 1.2 K

estabilidad)

R2 [Resistencia de pull-up 2.2 K, 2.7 K, 12K, 33K

R3 Resistencia de pull-down 2.2K, 3.92K, 5.1K, 10K

Ul ASIC
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Base:

Esta parte sirve para conectar la sefal eléctrica del sensor al computador del
automovil, se fabrica de plastico y tiene insertados los pines que serviran para conectar
eléctricamente el sensor; Basicamente son 3y sirven para:

* Vcc o voltaje de alimentacion: como su nombre lo dice sirve para proporcionar el
voltaje con el cual el sensor funcionara, en la mayoria de los casos es de
5 +/- 0.5 Volts de CD.

* GND o referencia: es la Terminal negativa del sensor.

* Vout o sefal: este pin contiene el valor de voltaje correspondiente

a la cantidad de presién que envia el circuito integrado.
Figura 17: Aspecto de la base.

Las especificaciones mas comunes de un APT son:

Voltaje de operacion: 5 +/- 0.05 V dc.

Carga externa: 2K7Q.

Funcion de transferencia: La funcién de transferencia de cualquier APT puede definirse
con seis datos basicos: presion en el punto bajo, salida en el punto bajo, presion en el
punto alto, salida en el punto alto, salida en saturacion baja y salida en saturacion alta.

Todos los demas parametros pueden deducirse a partir de éstos.

100 Hi rail = high sat

90 Ecuacidn general:
80 y=mx+h
704 |%Vec=mP +h

60 -
50
40

(e}
Vout (volts o % Vcc)

30 m = pendiente = Device Gain

Low rail = low sat

H
-500 5 0 500 1,000 1.500 E 2,000
H Presion (psia) H

(e}
Region lineal

Grafica 1: Funcion de transferencia.
EMC

Son siglas en inglés de compatibilidad electromagnética (ElectroMagnetic
Compatibility).
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Diagrama 2: Interferencia electromagnética, acoplamiento, compatibilidad.

La compatibilidad electromagnética (también conocida por sus siglas CEM o EMC) es
la rama de la tecnologia electrénica y de telecomunicaciones que se ocupa de las
interferencias entre equipos eléctricos y electronicos. Se define (segun la normativa
internacional recogida en el Informe Técnico de la Comision Electrotécnica Internacional
61000-1-1) como "la capacidad de cualquier aparato, equipo o sistema para funcionar de
forma satisfactoria en su entorno electromagnético sin provocar perturbaciones
electromagnéticas sobre cualquier cosa de ese entorno”. Por lo tanto, podemos decir que
la compatibilidad electromagnética debe ocuparse de dos problemas diferentes, que dan
lugar a dos ramas de esta:

Ese aparato, equipo o sistema debe ser capaz de operar adecuadamente en ese
entorno sin ser interferido por otra (inmunidad u otra susceptibilidad electromagnética).

Ademas, no debe ser fuente de interferencias que afecten a otros equipos de ese
entorno (emisiones electromagnéticas).

Por tanto, la norma diferencia los dispositivos, aparatos o sistemas participantes en un
entorno electromagnético segun dos grupos:

Emisor: Produce tensiones, intensidades o0 campos electromagnéticos que
potencialmente son la causa de perturbaciones a otros elementos de su entorno e,

incluso, a ellos mismos.
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Figura 18: Fuentes externas de radiacion -‘
e -
electromagnética EMC que afectan los r__.Ts%f__‘ ﬂ'% i
equipos electronicos. 7l = 'l
o =
N 2= gt —

Susceptible: Su funcionamiento puede verse degradado en presencia de
perturbaciones electromagnéticas (que provocan otros equipos o ellos mismos). Por otro
lado, puesto que un sistema puede estar compuesto de subsistemas, también debe
estudiar las posibles interferencias internas entre los

mismos.

Figura 19: Elemento susceptible ala EMC

El objetivo es siempre el mismo: asegurar el funcionamiento adecuado del equipo en
la tarea para la cual fue disefiado. Es recomendable evaluar los margenes entre los
niveles esperados de emisiones que crean el ambiente EMC y los niveles de inmunidad
que determinado equipo tenga(®)

Normalizacién: ambito internacional
Figura 20: Simbolo de la IEC.

La EMC es la disciplina que intenta superar, minimizar y en el menor de los casos
prevenir los efectos de las perturbaciones electromagnéticas (EMC), y para conseguir su
objetivo se basa en la: Normalizacién y regulacién de los mercados, sin embargo, el
enfoque de la normalizacion debe ser adecuado y justo: no especificar ni excesiva ni
escasamente un equipo o sistema. La organizacién encargada de la normalizacion y
estudio de la EMI es la IEC, la cual fue fundada en Londres en 1906 para fomentar la
cooperacion internacional sobre todas las cuestiones relacionadas con el campo de le
electro tecnologia. Para alcanzar este objetivo la IEC:

-Estimula tratados y negocios mundiales asegurando la importancia técnica y la

importancia del mercado de sus productos.
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-Los resultados que obtiene los hace aplicables y los pone al alcance de todo el mundo
para su adopcion voluntaria, fija o establece el marco de trabajo para el aseguramiento
de la conformidad en los mercados globales. La IEC tiene 68 paises miembros entre los
que destacan: USA, México, Corea, Japdn, Francia, etc. Su principal contribucién es
asegurar el funcionamiento adecuado de los aparatos o equipos enfocandose en el
balance controlable de emisiones e inmunidad.

Algunas de sus publicaciones sobre la EMC son:

IEC61000: Consideraciones generales, Ambiente EMC, Limites (emisiones,
inmunidad), Técnicas de mediciones y pruebas, etc.

CISPR16: Instrumentos de medicion, Método de medicion, Recomendaciones e
informes técnicos de CISPR, incertidumbre de las mediciones.

Normas generales: Entorno EMC residencial, comercial y ligeramente industrial.

Entorno de EMC de ambientes industriales.

Normas de producto: Normas de producto Unicas y complejas.

Normas de familias de productos: Aplican a un grupo de productos que tienen
caracteristicas generales comunes, que pueden operar en el mismo entorno EMC

Normas del SC77A

IEC-61000-2-2 Niveles de CEM para perturbaciones de baja frecuencia en sistemas

de suministro de potencia baja tension.

IEC-61000-2-4 Niveles de CEM para perturbaciones de baja frecuencia plantas
industriales.

IEC-61000-4-7 Guia general sobre mediciones de armonicos e instrumentacion en
sistemas de suministro eléctrico.

IEC-61000-4-11 Inmunidad a interrupciones y variaciones de tension eléctrica.

IEC-61000-4-13 Inmunidad a los armoénicos e Inter armonicos.

IEC-61000-4-14 Inmunidad a Fluctuaciones de tension eléctrica.

IEC-61000-4-15 Medidor de “flicker” (Flickermeter).

IEC-61000-4-16 Mediciones de inmunidad en el intervalo de 0 Hz a 150kHz.

IEC-61000-4-17 Inmunidad al rizo de la sefial de CC en el puerto de alimentacion.

IEC-61000-4-27 Mediciones de inmunidad no balanceada.

IEC-61000-4-28 Mediciones de inmunidad a las variaciones de frecuencia.
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CAPTITULO 4 DESARROLLO

11. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES RALIZADAS

Cronograma de actividades

CALENDARIZACION POR SEMANA

IAgosto/Septiembre|Octubre Noviembre [Diciembre
ACTIVIDAD

35 36(37(38(3914014142|43/44/45/46/474849

Introduccién al proyecto

Analisis de material defectuoso

Creacion de un Historial de fallas

Deteccién del lugar donde se genera la falla

Analisis y planeacion de acciones correctivas

Realizacion del proyecto en linea

1. Introduccién al proyecto:

Trataremos de documentarnos de informacion relevante acerca del material y de la
maquina que ensambla en producto para poder conocer un poco mas el proceso de
fabricacion y tener conocimiento de las partes de la maquina que tendran contacto con el

producto.

2. Anélisis de material defectuoso:

Una vez conocido el proceso de ensamble del material procederemos a recolectar
material defectuoso en la maquina que checa la funcionalidad del producto que en este
caso es la “Calibradora “; mediante esta recoleccion agruparemos el material por tipo de
falla y modelo para poder realizar un estudio estadistico del tipo de falla que en este caso
sera la de EMC.
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3. Creacion de un Historial de fallas:

Una vez teniendo informacién obtenida de un amplio nUmero de muestras podremos
determinar que parte del sensor es la que mas se esta dafiando y con este resultado

podremos atacar el problema desde la maquina ensambladora.

4. Deteccion del lugar donde se genera la falla.

Con el resultado del analisis podremos detectar el lugar donde se genera la falla y asi

poder tomar acciones correctivas que remedien el problema.

5. Realizaciéon del proyecto en linea.

Esta etapa sera la mas importante porque se pondran en practica los resultados
obtenidos en el estudio para ser aplicados en la maquina donde se genera la falla y asi

erradicarla.

Laboratorio de analisis de falla

Objetivo del laboratorio: Proveer informacion sobre la ejecucion e interpretacion del
analisis de falla del producto a las lineas de APT en tiempo para su prevencion y solucion
de problemas.

Alcance: Esta informacion aplica a las areas indicadas de Procesos, Manufactura,
Laboratorio de Calibracion y aquellos Requerimientos solicitados por Ingenieria,
Auditorias Internas, Contenciones, Regresos de Cliente. Etc.

Procedimientos: Los equipos de medicién utilizados en el Laboratorio de FAL son el
factor responsable de la calidad del proceso realizado, asi como la informacién obtenida

confiable y actualizada.

Figura 21: Laboratorio de analisis de falla.
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La importancia como laboratorio de analisis de fallas:

Nuestra Area es sumamente importante, por ser un departamento de servicio, como
tal debemos de otorgar en tiempo y forma los resultados de las pruebas que nos sean
requeridas, realizandolas en forma individual a cada uno de los dispositivos que hemos
recibido, y asi contribuir a que el cliente final pueda recibir un producto con los mas altos

estandares de calidad y poder continuar manteniendo a nuestros clientes.

Lay-out:
_La organizacion de trabajo baso en el equipo con operadores y habilidades mdultiples
autorizadas a tomar decisiones y mejorar las operaciones con poco personal indirecto.

Facilitando el acomodo del lay-out para facilitar el proceso de los requerimientos.

— = = | |
| L= =

40 Ft

Figura 22: Lay-Out Laboratorio de andlisis de Falla

Organigrama del laboratorio.

~,
-

Al Al Al

XXX Y
XXX

XXX

Figura 23: Organigrama del Laboratorio.
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Operaciones Impactadas

Algunas de las afectaciones de este modo de falla se encuentran impactadas en las
operaciones aqui mencionadas trataremos de encontrar las afectaciones en cada una de

ellas para asi implementar controles que mejoren el proceso.

Figura 24: CERRADO, PAD, CALOT
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Aplicacion de las herramientas de la manufactura esbelta

Una de las herramientas que utilizamos fue la Manufactura esbelta, que son
herramientas, métodos e instrumentos administrativos que nos ayudaron a mejorar las
operaciones, los procesos y el servicio dentro de la organizacion, como parte fundamental
el desarrollo del pensamiento esbelto donde implica al personal ya que propicia cambios
en la manera de trabajar. En si la manufactura esbelta podria decirse que es una
herramienta donde implica la participacion colectiva de todo el personal seguida por el
liderazgo. Se lograréa reducir la cadena de desperdicios, reducir el inventario y el espacio
en la produccion, creando sistemas de produccion mas eficientes y sistemas de entrega
de materiales apropiados, mejorando la distribucién de la planta para aumentar la
flexibilidad e implementar los principios de manufactura esbelta a todo el personal a
manera de concientizar la responsabilidad y la autoridad sobre el trabajo realizado,

basado en la disciplina y en la busqueda de la mejora continua.

Se utilizaron los siguientes principios:

» Definir el Valor desde el punto de vista del cliente:

La mayoria de los clientes quieren comprar una solucion, no un producto o servicio.

» Identifica la corriente de Valor:

Eliminar desperdicios encontrando pasos que no agregan valor, algunos son
inevitables y otros son eliminados inmediatamente.

* Crea Flujo:

Haz que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso que agregue valor a
otro, desde la materia prima hasta el consumidor.

* Produzca el “Jale” del Cliente:

Una vez hecho el flujo, seran capaces de producir por 6rdenes de los clientes en vez
de producir basado en prondsticos de ventas a largo plazo.

+ Persiga la perfeccion:

Una vez que una empresa consigue los primeros cuatro pasos, se vuelve claro para

aguellos que estan involucrados, que afiadir eficiencia siempre es posible.
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Valor agregado:

* Son todos los procesos, operaciones o actividades productivas que cambian la
forma, ajuste o funcién del producto para cumplir con las especificaciones y expectativas
del Cliente.

+ Estodo aquello que el Cliente esta dispuesto a pagar.

Desperdicio:

+ Es todo aquel elemento que NO AGREGA VALOR al producto, adicionando
Unicamente costos y/o tiempo.

+ Estodo aquello que el Cliente NO ESTA DISPUESTO A PAGAR.

* Un desperdicio es el SINTOMA del problema.

Con esta informacién como base a continuacion se mencionan algunas caracteristicas

de la Manufactura Esbelta implementadas en el area de Laboratorio de Andlisis de Fallas.

1. Para realizar pruebas funcionales de manera automatica a todos los dispositivos
analizados en el laboratorio es necesario un andlisis del proceso como parte de la

aplicacion de herramientas para la mejora continua.

Algunas deficiencias encontradas fueron analizadas en busca de una mejora
Problemas encontrados:

* Tiempo muerto.

+ Entregas tardias de los requerimientos.

* Pruebas realizadas tardaban mucho en ser concluidas Factores:

* Equipos y herramientas defectuosos

+ Falta de ellos

* Falta de estandarizacion
Asi mismo se ha concientizado al personal mediante capacitaciones sobre algunos

puntos importantes y algunos métodos que se llevarian a cabo y que modificarian su

forma de trabajar como son las 5’s y los 7 Desperdicios.
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Las 5’s su importancia e impacto

La calidad

*  Disminuir riesgos

+ Evita accidentes

La seguridad

* |dentifica rApidamente anormalidades

* Nos ayuda a eliminar defectos

La eficiencia

* Incrementa la Productividad

*  Optimiza espacios

* Incrementa la velocidad de mejora
La presentacion

* Mejor imagen ante los clientes

* Incrementa la productividad

+  Optimiza espacios

* Incrementa la velocidad de mejora

La presentacion

* Mejor imagen ante los clientes

Figura 25: Laboratorio de Analisis de Falla
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Una Organizacion de manufactura

1. SEIRI
Seleccionar y Eliminar

Identificar para la separacion de los
objetos necesarios de los innecesarios.
Para ello contamos con el estandar o
una lista determinada de las cosas que

esbelta se caracteriza por:

5. SHITSUKE
ostener —

Cumplir l3s normas y
respetar fos estandares
para hacer de las 5's una
cultura de trabajo y un
habito en cualquier lugar. B

INRISEE S S

deben estar en nuestra operacion. iy 3
Hacer I3 rutina de condicion ordenada mediante un

Check List para verificacion 55, que detalla las
tareas necesarias para mantener &l area.

2. SEITON
Orcenar

Mantener las herramientas y objetos en el lugar
asignado para una facil localizacion y uso. “Un
lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

ANTES  DESPUES
3. SEISO

| Limpiar )

Realizar una limpieza
del area para eliminar
fuentes de suciedad y
hacer mas facil |z
identificacion de
situaciones anormales.

El SEGUIMIENTO

es responsabilidad
de todos.

4. SEIKETSU
Estandarizar

Son guias para mantener
Izs tres primeras. Por
ejemplo que en los lugares
se encuentren
identificaciones de los
objetos y respetar los

lugares asignados.

———

I

Organizaciones de trabajo basadas en el equipo con operadores y habilidades
multiples autorizados a tomar decisiones y mejorar las operaciones con poco personal
indirecto. Para ello hemos facilitado el acomodo del layout para facilitar el proceso de los

requerimientos.

LAYOUT de FAL ( ACTUAL)
i - =l e

ol

195

a0

Figura 26: Imagen del LAYOUT actual.
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Propuesta:

—— = -uh«ﬁ-‘ | |
=

’ g APT Laboatory

| = e

19Ft Retirar
de LINEA

-
[ |
Lathe

40 Ft

Figura 27: Imagen del LAYOUT propuesto.

Capacidad de produccion en lotes pequefios que esté sincronizado con la
programacion de embarque.
Se ha preparado un control de actividad para el seguimiento de ordenes.

Se implemento un archivo de registro y otro de seguimiento.

Tabla 2: Software de aplicacion

\ (ELARCHYOCUENTACON L IFORNBCON NEDATEFLTRO ENAS COLUNIAS PARA L REGISTRD DE S ORDENESPOR FAVOR EECOONAR LA FORMACIONCOROS FITROS

Hora de Hombre de quien . |Linea 1| Operacion | Modelo | Modelo | (entrode | Job! b 5
Fecha| .~ [¥EEK| Tymo 3 Coneo Electronico Negoei 3 Cliente | Modo de Falla |QTY| Tipo de Prueba Requerimiento Comentario
Registo Sofcta Coéa| doLiea | Sensor | CSE | Coto | CARE L v
D0 | JS00PH | 10| Vampertine Hzdhothrar corghnecideysiazn | AP [ CALOT RT3 ik (APTPTA S | 45363 |  CONTRENTAL o 34| Falont-Timic FluisFalontds Tomic
D0 | S2M0PM | 10| Vampertine Fravcecolisniq finoinnulondsc | WIPT | 1 CRLOT RUPIM | UM | (APTPI NG | dEN&8 ¥ (SESHORT 2| Fliterichtina Funcianal b sRTwt | Plboarad)OFS, Ry SEM alepart | CSE SN
D0 | 32R0PM | 0| Yeperting Fravcecodunaqn fineccunafendcmn | TP ) 1 CALOT QUPHM | UM | (APTPTINGS | diN&T ¥ (SESHORT 1 | Mditoichtens Funcinnal Tomp, anbivers o R Turt Platoara P, By SE chopart i E Shart
D0 | SARNPM | 10 | weprting HOTORGOMER HIOR | fit poalsl ik (HIOR) 3 HiRH Qunine HISTERESIS 1 Centencion PraskaFucond linp, Anbicate
VNG | 3220FM | 10 | Yaperting Francecoliroqai fingosnneiemedacz | WIPT | 1 CALOT RUPIM | UM | (APTPT NG | b4t ¥ (SESHORT 1 | Mditoicbterna FuscienalTomp, Anbivers 14 RBlt | Platearadll| ), M elapart i ESh
D0 | SM0PM | 10| Yompertine i a0 finupinnaleda | WIPT | 1 CRLOT QUPIM | UM | (APTPT G | &S ¥ (SESHORT b | Mditoithtena FuscienalTonp, Anbisete 14 Rt | Platearad)FS),
DN | 3220PM | 00 | Yperting 1 fineeeinnaionsicn | TP | R CAOT AP | TSOOME]  (APTPTA3NGS | SSed FRCUAR (SESHORT 1| Regquadodiione CopTurtuea OSE 56
NG | 3220PM | 10| Yerperting Fravcecoduneqal fineioinneiupcy | TP | R CALOT AR | EISOOMD|  (APTPTO3GY | (SR FRCUAR (SESHORT 1| Riquadedions CopTurtueaUSE 546
NG | T260PM | 10 | Ypertin MEATHARTINE Enarivpaariogacen | AFTPT | R | UBERATON | ROPH-M L) (APTPTA 351 | denal FORHE 5000 H CINTENAN Prasbafseziand Toap. Anbiato! Ahctiny
VR0 | T3EWRM | 10 | Yompartine i condpdbuvsan Ll LBERATIN | 158308 ik (APTPTA 3G | 4654654 G000 5§ | Mditorithtena PrasbaFuncand Tonp. Anbisate ! Ahetiny.
Date loggedin e Done Test
FAL  |DateStan| il Failwre | | Job#-% | Test | Trial | Intemal | ay Date.
Requiedby | [ roaiog | Tear | Mot smunsc:' Model | Customer Code |%] Cae | Tope | % | Onder | TR | 5205 lad ol mmiddiogiz
s format]
Sroktnis sraswmn | smevimen won | 5 | coss M1 | i | o | seitmin conioe | wn [ om o w | swemss
svaesssen | s wren |« | _wea G | ot | 5| o [unaneir] wa [ om | o s | s
T senan | s wor |+ | eoseet O I T O T A [ smewna
(r— s | semra wor | 3 | et 1| Soed | @] M | et | o [ 101 | b ® | somn
Gisnatioos | sommem | smevsnr e |5 | were 1| Sowed [ @ avs | et | wa [ w02 | e ®
prermm— sonvssemn | sanonsia wor |5 | ease 1| Sowed | 4| Wove | et | wa T 19 | b
s | sremvesem e | 4 | twares [P I N T T T T P T
sonsam | sumrsem wore | 4 | teares i | ww [ 2| wmer [t | wa [ 105 | e P T
Somswmn | s P s s u ey | vt | wa [ 106 | it [ somenuse
CrictinaDeloads. SORDETEAM SRS PM T 1 2Bt Ll Soveral 1 Martorr Era T, A Ll Cratian e
eatoe esrizem | smavsien oo e s |t | 5 | ovsaor [ wwmameic] wa [ 206 | iein P T
heicateis | wsniarm | s won | w | et [ Y I P T N | s
heoweante | somvenen | smorsen s | s | remnom [ T I Fitans | s | | vt | sonewe

Otra Caracteristica esencial es:

La participacion de los trabajadores en la depuracién y solucion de problemas para
mejorar la calidad y eliminar desechos.

Contamos con las ideas creativas e inteligencia del trabajador como parte esencial de
nuestro equipo ya que ellos representan la clave de nuevas oportunidades de mejora.
Manufactura Esbelta implica la anulacién de los mandos y su reemplazo por el liderazgo.
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Trabajo en equipo

Fortalecidas las capacidades debemos capacitar al personal para trabajar en equipo.

+ Capacitarlos en el desarrollo de procedimientos.

* Elaboracién de planes de trabajo y proyectos.

* Indicadores y armado de Tableros de control.

Esto con el fin de repetir ciclicamente este proceso para obtener la “Mejora
organizacional”.

Tabal 3: Actividades

FAL TEMIC Activities Recovery Plan:

Implementation Responsable: Elizabeth
Road Map Pareto Category: Flow Temic Hernandez
Problem: Delay of Weeks
Week
Activity P/A 30.0¢t 1-Nov 2-Nov 3-Mov 4-Nov SNov 6-Nov 7-Nov 8-Nov O-Nov 10-Nov 1l-Nov 12-Nov 13-Nov 14-Nov 15-Nov 16-Nov

t y - [
Documentacion

Aprovacion
Metodos

Pruebas

Acciones correctivas

Entrenamientos

Supervicién

w P W P VWV P TV P V P UV P U P

Figura 28: Entrenamiento
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Ademas de caracterizarse por:

Prevencion de defectos en lugar de inspeccion y retrabajo al crear calidad en el
proceso e implementar procedimientos de retroalimentacion con tiempo real.

Para evitar los retrabajos hemos trabajado en facilitar los medios como son el acomodo
de herramentales y todo lo que sea necesario para llevar a cabo las pruebas requeridas,
verificacion de equipos mediante el mantenimiento preventivo y calibraciones
actualizadas.

Figura 29: Malas practicas Figura 30: Estandarizacion

Otra caracteristica de implementar la manufactura esbelta es:

Produccion integrada de una sola pieza (es decir, un flujo continuo de trabajo) con
inventarios minimos en cada etapa del proceso de produccion.

Con el mejoramiento de los métodos hemos tenido una considerable disminucién de

inventarios y hemos agilizado el tiempo de respuesta del laboratorio con los resultados.

Figura 31: Flujos Estandarizados
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Otra de las aplicaciones de estas herramientas de calidad nos permitio visualizar la
causa Yy efecto de nuestro problema, El Diagrama de Ishikawa, también conocido como
Diagrama de Espina de Pescado o Diagrama de Causa y Efecto, nos permitié analizar
todos los factores que involucran la ejecucién del proceso

Maquina Método Materiales
Herramental Modo de sub- Diametro del /‘ \\\
de la PAD ensamble hexport y /
N . —
N o - ( EMC
Ajuste de pines ; Personal Nuevo \\\
% \\_4,
Equipo de Mano de Obra
Medicion

Diagrama 3: Diagrama de Ishikawa
Con ello facilito la exploracion de nuevos recursos de investigacion como son Analisis
de mediciones, muestras de rayos X, analisis del herramental utilizado en cada equipo
se decidiendo partir de los resultados para proceder con las acciones correctivas sobre
el mantenimiento correctivo a la maquina realizando alineacion y ajustes a la estacién

ensambladora y mejorando los métodos

Procedimientos

Para las mediciones de resistencia consultar el dibujo del modelo a probar y el
documento C2100 (procedimiento de analisis de fallas para APT), en base a esto definir

las medidas de resistencia entre las terminales de la base, entre las terminales & hexport,

como se muestra el ejemplo T e sa s

Confiouracidn |

Figura 32: Drawing _

4 Capacitancia
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Diagrama de Flujo para el procedimiento de medicion de EMC

Diagrama 4: Flujo de seguimiento del material

Herramientas:
Medidor RLC Quadtech.
Aplicaciones:
Prueba de materiales.
Medidas dieléctricas constantes Prueba de sensores.
Pruebas de produccion de componentes inductivos,
capacitivos, resistivos.
Inspecciones y exploraciones de componentes
Disefios y evaluaciones de componentes Caracteristicas:
Seleccion de 14 pardmetros de impedancia, dos visualizados
simultdneamente Prueba de frecuencias 2MHz para 7600,

500KHz para 7400.

Precision béasica de 0,05% Almacenamiento de pardmetros de prueba o de las

medidas tomadas en disco de 3.5”
Pantalla LCD de alta resolucion
Funcion de barrido con grafica en la pantalla
Auto rango y seleccion de pardmetros automéatico
Correccion de carga para mayor precision 4 terminales
de conexion kelvin.
Cero automatizo.
Frecuencias de 20 Hz - 1 MHz
Exactitud de 0.1%
DCR
Interfaces RS 232, IEEE y control remoto

GPIB, RS-232, interface manual y de impresion, incluidas.
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Resistance and EMC

Document parts

Parameters query

Y

Set equipment

Y

Measure Resistance

Y

Measure EMC

Y

Document test

results (C2100)

A

Direct the finding to
the quality or the
corresponding team

Figura 33: Quadtech 1920.



Capacito metro (Medidor de capacitancia) & puntas para Multimetro:

Colocar y/o conectar los cables de las puntas para multimetro en las ranuras del
medidor de capacitancia. El resultado de EMC se determinara colocando una de las
puntas (color negro) en la terminal de tierra del dispositivo también conocida comun).
Segun los limites que indique el dibujo se tendra que seleccionar el rango en el equipo.

Recordemos que la unidad de la capacitancia es el faradio. mili Faradio (mF)

MicroFaradio (LF) nanoFaradio (nF) picoFaradio (pF)

Figura 34: Capacitometro y puntas para medir

[ T

&

Multimetro y puntas para gj

medicion de resistencia entre

. :...Tq
pines
=8

Para medir EMC conectar el equipo como se muestra en la

imagen

Diagrama 5: Conexion

Encender el capacitémetro (medidor de capacitancia) girando la perilla a la derecha
del equipo para seleccionar el rango que se utilizara en base a los limites que muestre el
dibujo del modelo a procesar.

Ejemplo: seleccionar el rango de 200n, este equipo realiza la medicion en “Faradios”.
Enseguida conectar las puntas para multimetro. Colocar en el equipo el cable negro en
la tierra (-) y el cable rojo (+) en la alimentacion.

Enseguida la punta del cable negro colocarla sobre la terminar de tierra del sensor (la
cual se determinara revisando la configuracion del sensor en dibujo) y el cable rojo
colocarlo sobre el hexport del sensor, arrojando el resultado de capacitancia (EMC) en el
display del capacitometro.

Segun el valor de capacitancia obtenida en la prueba las piezas se pueden agrupar

como falla de EMC y como buenas.
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Perilla de encendido Capacitometro Eil"'l": dg'?ukldn
e

Figura 35: Método

Analysis of EMC test
(Parameters)

Lectura de Tail C15 =60 nF
Lectura de Tail C6 = 100 nF
Lectura de Tail C15y C6 = 160 nF Figura 36: Modulo Temic

Software de informacion

Con el fin de realizar un estudio estadistico en base a mediciones realizadas se
utilizaron las siguientes herramientas:
82cp73-02,03&04 Archivo.xlsb.xIsx: Es una Hoja electrénica que nos permite construir

planillas, cuadros estadisticos, registros de asistencias de notas etc.

Se realizdé un estudio estadistico del material para poder determinar porcentajes de
material defectuoso, tipo de falla, caracteristicas de las fallas, asi que se procedio a
recolectar material defectuoso de la maquina de calibracién que estuviera identificado
con el defecto de EMC; al tener una cantidad representativa de material para poder

realizar el estudio de la muestra, se procedi6 a realizar el siguiente analisis:
En el archivo Anexo podemos corroborar la informacion aqui expuesta la cual nos ha

permitido realizar y mostrar para el seguimiento oportuno y eficaz que mejor convenga.
Tabla 4: Base de Datos 2020
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Count of Week umn Lab
Row Label NTF |ON GOINGBROKEN (Grand Total

3 375 10 385
4 309 11 320
5 292 7 3 302
6 107 2 109
7 1035 33 1068
8 191 2 193
9 356 3 1 360
10 620 10 2 632
11 165 5 2 172
12 176 5 181
13 197 13 210
14 151 14 165
15 156 9 10 175
16 45 4 49
17 24 1 25
18 85 1 1 87
19 125 3 128
Grand Total 4409 129 23 4561

Grafica 2: Trend Percentage Calot

Enumeramos algunas de las practicas realizadas en el analisis de datos:

Generacion de paretos para el analisis del porcentaje equivalente de los modos de
falla encontrados durante las pruebas realizadas. Fallas reportadas y confirmacion de
estas, mediciones, evidencias etc.

Es un Control de calidad ya que previene la ocurrencia de errores o defectos,
manteniendo regulados y bajo control los defectos, previniendo el desperdicio, el

reproceso, las devoluciones y tomar las medidas correctivas oportunamente.

pag. 45



Sum of Wesk

FFAILURE MODES
100%
CHARTRT2 X
80%
BPOSITIVE OFFSET RT
60% BPOSITIVE DRIFT RT
ENO LINEAR OUTPUT RT
40%
RNEGATIVE OFESET RT
0% & NEGATIVE DRIFT RT
0% mLR
3 4 5 6 7 & 9 10 1 1 1B ¥ 15 1% 17 18 19
Week v

Grafica 3: Failure Modes

Histogramas de informacion medida y clasificada mostrando resultados de tiempo y
que nos permiten identificar cuanta variabilidad que se presenta en las pruebas

realizadas y entender el comportamiento conforme a los distintos métodos ejercidos sobe

el material

Row Label -7 | Count of Lal #

. . 1 1848

Recibo de Material por semana 2 2645

3 2815

4000 a 3534

5 2767

(=] 2273

3000 7 1759

8 2329

9 1657

10 1856

2000 11 1824

12 964

2 9 13 1981

14 2458

1000 1848 1 3 1903 = e

16 479

17 1523

0 18 709

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 —l )

Grafica 4: Recibo
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Count 10 42 70 12 124
of | Column 11 13 12| 5 30
Week | Labels 12 12 19 7 33
Row Grand 13 33 47| 18] o8
Labels EMC HR LR |Total 14 2 19 13 36
3 30 6 1| 5 15 20 28 | 21| 69
4 35 41| 5 81 16 3 c 1 1
> 23 37| 8 68 17 11 7 1 19
6 7 15 | 4 26 15 c 5 1 ”
! 15 53| 25| 93 19 13 12| 4 | 29
8 11 21 2 | % Grand | 303 | 497| 142| o042
9 16 66 | 14 | 96 S
Count of Week
FAILURE MODES TOTAL 942 pzas. al mes de MAYO
EMC=303 pzas. HR=497pzas. LR=142 pzas.
. - Tap Testz .Y
g mEMC
30 WHR
HLR
20
: “ “I ‘ | I‘. | I | ‘ | "I |‘I ll‘ |‘| Ih ||. il |||
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— WEEK

Grafica 5; Failure Modes
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Tendencia de EMC 2020

FAILURE MODE

EMC (2019)
25
20 20 20
2 . 18
15
.,3 15
w 12
= 11 " 1
5 10 i 9
7 77 7
6
. 5 ss A,
3 3 3
2 2
1 I I 1
5 0 | i P
3 4 B : 7 8 9 10 1 12 | 13 | 18
 FAIL - EMCTAILC1S 18 20 8 7 7 20 10 5 1m | 3
u FAIL- EMCTAILC15 y C6 1 2 2 4
® FAL - EMC TAILCS 122 15 1 4 7 6 9 20 3 5 18 1
WEEK

Grafica 6: Tendencia EMC 2020 de acuerdo con

informacion

Tabla 5: Base de registro 2020

Home Insert Formulas Data Review View Add-ins

Page Layout

15

1

la informacion

7
5
4 4
IZ : 2
1
1T
17 18 15
5 3 7
2 1
4 2 6
del software

de

Y Je Operator
A | B E F G H | I K
Result i
- - = ME - = = DEFECTO [7

6 CD157 58.6 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1 EMC TAILC6
6 CD158 59.5 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1 EMC TAILC6
6 CD153 58.4 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1 EMC TAIL C6
[ CD160 102.3 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 i 8 EMC TAIL C15
6 CD161 103.9 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1 EMC TAIL C15
6 CD162 101.1 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1. EMC TAIL C15
6 CD163 101.5 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1 EMC TAIL C15
6 CD164 155.1 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1

6 CD165 158.2 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1

6 CcD166 162.1 82cp73-03 Thursday, February 07, 2012 1

6 CD167 156.9 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1

6 CD168 162.7 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1 1

6 CD16S 156.9 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1

6 CD170 155.4 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1

6 CD171 157.4 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1

6 CD172 154.2 82cp73-03 Thursday, February 07, 2019 1

Sheet5 | Sheet4 () [«]
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CAPITULO 5 RESULTADOS

12. RESULTADOS
1.- Se tom6 una muestra de 100 piezas defectuosas para buscar coincidencias o

similitudes de las fallas y tener las caracteristicas del modelo analizar; se comenzé con

el modelo 51cp06-04. Los datos obtenidos fueron:
-Valor de capacitancia entre la terminal de Tierra y el Hexport: 74.5+/- 10nF Aspecto

del médulo:

Figura 37: Aspecto del modulo.

Diagrama esquematico: SCHEMATIC CRCUT + - s %
L I"‘ 2 -
e Trs[_: ;,__:_‘ A]nz L0
i . L. (VAFrQE_D ; [s " S’J x“ ?"W[ Vi
Diagrama 6: Diagrama esquematico. T nfil: | |
’7 | T(-\ =0 LII 5
Lo e L
L e o o s
Reduccion y obtencion del circuito de EMC: :
=1 ==

Diagrama 7: Reduccion del circuito. Ef '

Identificacion de las terminales del médulo que tienen contacto con el Hexport y crean

el circuito equivalente de EMC:

— .

Figura 38: Ubicacién de los capacitores.
Estudio del circuito equivalente: para realizar el estudio se asign6 a cada pestafia un

color y un numero para facilitar y comprender el resultado:
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Tabla 6: Valor de los capacitores.

C17(C8+C15)

CT = Frncerers ¥ Sl I EMC
C1l 100 CAP 74.55556
C6 22
C7 22
C8 22
Cl5 22

Sin la pestafia 1:

CT=c6+C7 _

Cap. 44
Tot.
Cap. 30.55556 CT - C17*(C8+C15) Sin la pestafa
Tot. ~ C1+C8+C15 2
Sin la pestafia 3: C17 (C8+C15)
T e g g
Cap. 52.55556, C1+C8+C15
Tot. Sin la pestafia 4:
Cap. 62.03279
_(c17C1y)
Tot. Cl'= C1+C15 FRRreT

Con este estudio y asignacion de numero de pestafia fue facil realizar el estudio
estadistico para poder determinar que parte del circuito es la que esta fallando.

Ver anexo A.

Anélisis de EMC test

De acuerdo con la informacion de los datos y el andlisis podemos conjeturar las

siguientes condiciones de acuerdo con los datos obtenidos del archivo correspondiente.

Las mediciones de EMC ayudaran a encontrar problemas con la capacitancia de la
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fuente, desacoplamiento, capacitores de EMC, problemas en las pistas del circuito
flexible, o quizas en la resistencia pull-up/down o en el ASIC.

En el siguiente archivo se realizé lo siguiente a partir de la informacion proporcionada
y que ha sido capturada conforme a los requerimientos solicitados:

Tabla 7: Test Result EMC 1

Result EMC ‘

1644  58.2 fail 52cp05-31

1639 57.4 fail 52cp05-31

1645 58.9 fail 52cp05-31

1660 58.8 fail 52cp05-31

1666  56.5 fail 52cp05-31

1663 56.8 fail 52cp05-31 £X X Tol.+25%Tol-25%
1642 56.9 fail 52cp05-31 2279.8 57.00 71.24 42.75
1643 594 fail 52cp05-31

1647 59.6 | falil 52cp05-31 Pasiat Debinde
1641 57.3 fail 52cp05-31

1678 58.1 fail 52cp05-31

1675 54.2 fail 52cp05-31

1661 55.9 fail 52cp05-31

1662 57.7 fail 52cp05-31

1687 56.3 fail 52cp05-31

1677 54 fail 52cp05-31

1676  56.6 fail 52cp05-31

1763 59.8 fail 52cp05-31

1783 57.6 fail 52cp05-31

1655 58.4 fail 52cp05-31

1679 57.9 fail 52cp05-31

1665 58.2 fail 52cp05-31

1775 51.7 fail 52cp05-31
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Tabla 8: Test Result EMC 2

Result EMC

1552
1551
1547
1545
1544
1543
1541
1540
1539
1570
1569
1568
1565
1563
1559
1558
1587
1586
1585
1583

99.2
99.9
99.9
99.6
101
100.9
100.5
101.5
98
99.3
99.2
99.4
98.9
100.9
99.8
101.2
100.3
100.6
101.5
99.2

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52¢p05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52¢p05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

52cp05-31

fail

fail

fail

52cp05-31
52cp05-31
52cp05-31
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Tabla 9: Test Result EMC 3

Device Type Result EMC

CZz455 0 fail 52CP05-31
CZ529 - ( | 103 fail 52CP05-31
CZ694 06 8.C15 FCrET 10.3 fail 52CP05-32
CZ698 100.7 fail 52CP05-31
CZ699 101.5 fail 52CP05-31
CZ702 103.2 fail 52CP05-31
CZ712 0 fail 52CP05-32
CZ715 101.1 fail 52CP05-32
CZ720 100.7 fail 52CP05-32
CZ722 0 fail 52CP05-32
CZ728 97.5 fail 52CP05-32
CZ745 101.7 fail 52CP05-32
CZ749 0 fail 52CP05-32
CZ750 99.9 fail 52CP05-32
CZ1088 100.6 fail 52CP05-31
CZ1090 0 fail 52CP05-31
CZ1091 0 fail 52CP05-31
CZ1102 101.2 fail 52CP05-31
CZ1105 102.3 fail 52CP05-31
Cz1411 0 fail 52CP05-32

Si el resultado es Fail segregar el dispositivo para realizar la apertura de este e
inspeccionar internamente para determinar la causa raiz que provoco la falla de EMC.

a) Silalectura es aprox. de 100 nF la falla es causada por la pestafia del C15

b) Sila lectura es aprox. de 50 nF la falla es causada por la pestafia del C6

pag. 53



c) Silalectura es de (cero) nF la falla es causada por ambas pestafias y/o algun otro
problema tal como componente desoldado totalmente y/o falta de este.
d) Resultado del analisis encontrando: otras causas

Dispositivo con falla de EMC el cual presenta el C6 desprendido de un extremo siendo
la causa raiz de la falla de EMC:

(NNEL 1) (NIVEL 2) (NIVEL3)
Date Year | Timeln | Week| PartNumber | APTJob# |Fall Reported (Cell / Machine| Lal# | TapTest [COMPONEN SUB- DEFECTO
TE COMPONENT
03/052020 2020 15:28 | 11 | 82CP73-03 | 44890643 | UNKNOWN 11 CF974| EMC FLEX 6 UNSOLDERED

Medicion Eléctrica:

82(P73-03

Basado en el IPC Version en Espafiol: 5 Soldadura.
5.2.3 Anomalias de soldadura - Reflujo de la pasta de soldadura
Defecto - Clase 1,2,3 * Reflujo incompleto de la pasta de soldadura.

524 Anomalias de soldadura - No-mojado (Non-wetting)

EITPC-T-50 define el no mojado ( non-
wetting) como la incapacidad de que la
soldadura fundida forme una conexion
metalica con el metal base, en este
estandar, eso incluye los acabados de
superficie

Defecto - Clase 1,2.3
La soldadura no moja la pista o terminacion donde se
requiere, terminaciones de componentes, terminaciones
de blindaje ( Shield ) terminaciones de cables.
La cobertura de la soldadura no cumple con los
requisitos para el tipo de terminacion.

Realized By: Elizabeth
Hernandez Rosas.

Figura 39: Presentacion de Causa Raiz

Tabla 10: Posibles Causas de fallas en la medicién de capacitancia

Medicién de capacitancia Posibles causas

Problemas con C1, C6, C7, C8, EMC tail o R2
(poco efecto) Pista rota, uniébn de soldadura
Vcc/CASE Alto o bajo. abierta. Pista en corto.

Problema del ASIC (Un corto causaria lecturas
muy bajas) Patilla del IC levantada (7, 10, o 14)

pag. 54



Problemas con C2, C6, C7, C8, EMC tail o R3
Pista rota, union de soldadura abierta. Pista en
Vo/CASE HIGH OR LOW | corto.

Problema del ASIC (Un corto causaria lecturas
muy bajas) Patilla del IC levantada (7, 10, o 14)

Problemas con C6, C7, C8, EMC tail, o R2 (poco
efecto) Pista rota, unién de soldadura abierta. Pista
GND/CASE HIGH OR LOW | en corto.

Problema del ASIC. Patilla del IC levantada (7,
10, o0 14).

Con estos resultados se procedera a graficar para poder entender y comprender los

resultados obtenidos:

100 & 92
90 -
80 -
@sin pestafia 1 70 1
Osin pestafia 2 o 60 1
Osin pestafia 3 ﬁ 50
Osinpestafia4| @ 40 -
OPieza Buena o 30 -
20 A o7
10 A |1 oo B0 ——
0
Distribucion de fallas

Grafica 7: Resultados obtenidos.

La salida de voltaje del APT puede presentar un comportamiento erratico o irse a las
areas de saturacion.

Podemos minimizar la EMC en el APT incluyendo capacitores en el médulo que
funcionan como filtros._Los capacitores estan conectados entre el hexport del dispositivo
y su terminal de tierra (GND).

La conexion de los capacitores con el hexport se realiza a través de unas pestafias del
modulo que son prensadas contra el hexport durante la operacién de crimp lo que genera

una jaula de Faraday.
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La idea es que cualquier interferencia electromagnética se desplace por la superficie
del hexport y sea filtrada hacia tierra a través de los capacitores. Esto no elimina la
interferencia, pero si la minimiza de manera que no provoque un comportamiento anormal

del componente.

()

Diagrama 8: Modulo eléctrico

Con estas conclusiones descartamos que la falla se genere por un mal funcionamiento
del medidor de EMC de la estacion de CALOT, lo que nos lleva a pensar que el problema
se genera en la estacion de sub ensamble y Hexport y posiblemente en la PAD También
conjeturamos que el método de la operacién de sub- ensamble no es muy preciso

El nido donde se inserta el sub ensamble contiene unos opresores que son los que
detienen al CSE y que ademas lo centran para su ensamble con el Hexport; estos
opresores obligaban al operador a girar al CSE lo que genera que la pestafia 3 se atore
en la base o se origine el doblez que provoca la falla de EMC. Una vez detectado como
era que se generaba el problema a través del analisis estadistico y poniendo en practica
los conocimientos de investigacion para poder realizar los calculos se tomaron acciones

en la maquina ensambladora que ayudaron a reducir considerablemente la generacion

de material defectuoso.

Elaboraciéon de propuestas de cambio

Implementacién de procedimientos en el proceso de produccién en la operacién
impactada para mejorar el proceso y tener mejores resultados, después de la observacion
fue necesario crear propuestas con el objeto de analizar los resultados.

1- Generar cambios en el método del proceso.

2- Capacitar u entrenar.

3- Crear ayudas visuales.
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4- Dar a conocer lecciones de un punto.
5- Supervisar para el control de resultados.

6- Presentar graficas de avances y resultados.

Para la generacion de Cambios en la operacion es preciso contar con el grupo de MRB
estos grupos se componen de personal de Calidad, Manufactura e Ingenieria donde nos
reunimos para analizar el impacto.

En dichos cambios contamos con la participacién, lluvia de ideas, entre otras
herramientas de trabajo para discutir sobre el tema, finalmente se toman decisiones y
llegamos al acuerdo de Implementar un procedimiento extra para la operacion impactada
que en este caso es la operacion de sub-ensamble colocar a una persona adicional
mejoraria el flujo y habria mas concentracion en el cuidado de las pestafas.

1- Generar cambios en el método del proceso.

. . Sensata
Operation Change Notice echnologies

OCN Number: OCNO1286841
Effective Date: 2020-10-01 O1:51:04
Expiration Date: 2020-10-16 01:51:04
Number of copies to print: 1
Workstation Impacted: MFG APT20AC 1000A
Entered By: Beatriz Adriana Flores Cortes (al017783)
Document Affected: DOC00052947
Description: Especificacion - Inserccion de sub ensamble, base,

modulo y CSE Product / Process Document

Aguascalientes Auto AFM B25020 APT Process

Instructions & Aids
Owner: Dulce Guadalupe Echavarria Echavarria (al032729)
Mfg. Supervisor (Print): Sign: Date:
Mfg. Engineer (Print): Sign: Date:
Quality Assurance (Print): Sign: Date:

The operation listed above has been changed. The purpose of this form is to ensure that formal action is taken within the time
period shown 1o ensure compliance with department procedures. Form is 1o be posted in a visible way at the operation/work
station that has been changed.

NOTE: Operation is not to be run if the completion date has expired. This form will only be removed by the st shift
SUpervisor.

Additional PPE or Job Rotation Required:

Equipo de proteccion personal adicional: n/a

Change Desciption:

APT_ AC Descripcion Cambio: PROCESO

A un costado de la operacion de Insercion de sub ensamble se colocara un recurso (una persona destinada
solo para carga de cubre-base y Oring) para poder dividir las tareas segun el procedimiento anexo..

Razo6n del cambio: Balanceo de linea
Responsable: Ing de Procesos / Jose Palacios

Figura 40: Documento de cambio
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“uLege g
o "a'0 e o ens. at a
. L . | ELABORO REY
I HOIADE ELEMENTO: DE TRABAIO (HET) | QA-MFGING.PROC-OPER NA JEMPORAL
TINEA EPTAC FERRAMIENTA ¥ EQUIPO:
1-Pulsera antiestatic 2.-Sistema 3.- Charol. i EQUIPO DE SEGURIDAD:
i ! 5.- Guantes Conducti 6. Tapete Anti-estd o
NOMBRE DE LA OPERACION | Insercién de subensamble. S ulapa: e T O 1 Lentes de sequridad
- Tiempo ciolo del Cliente
NUMERO DE LA OPERACION  |MFG APT AC NO. DE MAQUINA |sM Tampo ‘;'°'° operacién: (Tack Time):
Jeaegundos 4.28 Segundos
Dezoripoion de la operacion Insercian de -
TAREA A L Kanban en el proceso @ Verifioacién de Calidad @ | Actividad Criioa CCIFF ESH
ATE RAZONES DE PUNTOS
ANALISIS DE LA OPERACION Simbule e (See) (..l“ﬂﬂ’
POR QUE)
@ J 4 -
(Colocar Cubre-Base tomar maximo 10
-hases con unamano y dejarlas 3 un .
) rador Ti
posteriomente tomat 2piezas can cada | °pre b o 1 [basesydejarias sobre tapete. it |5 P cperaolin
] ; i R
Wizl lente. Vet Ayuda visusl 5 pallet deinserceidn hasta completar pallet. Ver o ¢ o
(bservar ayuda visusl MFG APTAC madhe Ayuda Visusl MF G APTAC 0800127 | Toemacon =
0800 .
o | de Soporte |

Operador Titular o de Soporte

1.- Tomar con una mano méaxima 10 orings.
Colooar Oringtomar misimo arings | Kankéat0 2. Conla otramano tomar los arings de | 1+ Por erganomia
s Piighbal 8 un porunay caloca un cring por pieza |2~ Para completar
Una vez que el pallet de insercion este ,g,..... 2 | Colooar Oring 023 | sabrelacubrebase. somponsntes
lleno pasar a operador 1. maximo 3.-Mandar pallet a operador | g;:aav:i ggntmuav flujo de.

Esta prohibido colocarlos yo mantener

Oring en la mesa.

Figura 41: Procedimiento

2. Capacitar o entrenar.

Figura 42: Imagen del entrenamiento

3. Crear ayudas visuales.

¥ s Sgnsata |

Ayuda Visual

[ TINEA Uines APTPT1 CELDAT

TRev: Temporal

Identificacion de Modulo NP: 81CP72-02

Descripei6n de 1a condicién:

Descripeién de fa condicion:

Presencia de Pestafias

Sin presencia de pestafias

Figura 43: Documento de ayuda visual
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4. Dar a conocer lecciones de un punto.

BEGCGION DE UNFEUINIE, | D

Linea: APT’S

NEGOCIO: PT1/ PT2 LIDER: Aaron Torres MAQUINA/EQUIPO: Area de trabajo

PREPARADO POR: Elizabeth Hernandez CASO DE ESTUDIO: X | teccmn sAnca

LEECUN LE I'HUSLEMA EX CASO D EX1UOK

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Verificacion de pestafias EMC Inspi de sub bl odelos FECHA

SO CSE Cxichaais pirasen e su param Nov-2020 e
Realizar su operacion de acuerdo a su Instruccion de trabajo y/o plan de control.

1.- Tomar el sub ensamble con una mano, despegando primero el CSE con dedo indice.

2.- Inspecciona el cuello del médulo.

3.- Con la otra mano acomoda las p nas en direccion al tor.

4.- Coloca el CSE dentro de la cubre-base y cierra la pieza dejando las pestaiias de EMC por fuera.

4

LECTIIN £51 LOK) EN INSIECTION

Responsable: Impresion: 26/Nov/2020 Actualizacion: 26/Nov/2020 informacién Confidencial
Sensata Prooietarv information

Figura 44: Sub-ensamble de CSE Cuadrado

BEGCGION DE UNFEUINIE, B |

Linea: APT’S
NEGOCIO: PT1/ PT2 LIDER:  Aaron Torres MAQUINA/EQUIPO:  Area de trabajo
PREPARADO POR: Elizabeth Hernandez Rosas CASO DE ESTUDIO: | X | tecomnsasica

LEECUN D= PHOSLEMA BN CASO DE B 10D

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:
Verificacion de pestaiias EMC Insercion de sub ensamble para modelos con CSEFECHA:

LECTIIN E31UDK) EN INSIECTION

redondo. Nov 2020 e ——

Realizar su operacion de acuerdo a su Instruccién de trabajo y/o plan de control.

1.-Inspecciona visual te que las pestafias de EMC estén en correcta posicion.

2. Toma un pallet y coloca las pestanas de EMC hacia fuera

3. Verificar que las pestanas no estén dentro del sub ensamble, tomar una pieza
por cada mano y colocarlas en la charola.

Responsable: Impresion: 26/Nov/2020 Actualizacion26/Nov/2020 informacién Confidencial
Sensata Propietary Information

Figura 45: Sub-ensamble de CSE Redondo
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5. Supervisar para el control de resultados.

Figura 46: Supervision y control

6. Presentar graficas de avances y resultados

APTPT1
Cantidad de Scrap de EMC

400
372
350
305
299
300 295
261
- 241 240 233
223
205
200 190 195
147
150
124
100
50
0
CALOT 11 CALOT 12 CALOT14 CALOT15 CALOTI19 CALOT®B CALOTS8 CALOT 11 CALOT12 CALOT14 CALOTI15 CALOT 19 CALOT 6 CALOT 8
Sep Oct

Gréfica 8: Cantidad de scrap en las CALOT por EMC
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ANTES DESPUES

CALOT 19

CALOT19
FALLA EMCTOTAL 320

FALLA EMCTOTAL 89

) 3
) :
z >
§ [} 4
| -

Graficas 9: Cantidad por falla EMC

Al paso de un mes de produccion se realiz6 un estudio para contabilizar la cantidad de
partes malas para los modelos analizados lo que nos arrojo los siguientes resultados:
Antes de realizar las mejoras en las operaciones ensambladoras la cantidad de piezas
malas era alrededor de 320 piezas malas. Con esto se ha logrado una mejora continua
gracias a la aplicacion de muchas herramientas de la manufactura esbelta aplicadas tanto
n el laboratorio como en las operaciones impactadas.

* Se ha liberado espacio hay mas oportunidad de crecimiento

*+ Se ha optimizado los procesos de los requerimientos que tardaban hasta dos
turnos a terminar su ciclo dentro de uno solo.

* El personal se encuentra mas comprometido con su trabajo, capacitado y
entrenado para continuar con una disciplina mas eficiente en su area laboral

+ Esmas sencillo llevar a cabo los controles de produccion, evaluacién, y resultados.

* Los desperdicios han disminuido considerablemente

Por otro lado, atacamos puntos de los 7 desperdicios como son:

* Los movimientos: crenado un lugar mas accesible

* Transportacion: cada cosa en su lugar realizando las 5’s

* Inventarios: Reduccion ya que mejoramos el proceso para hacerlo mas optimo

* Espera: hemos atendido a los requerimientos oportunamente

 Sobre procesamiento: con los equipos actualizados y mejoras en los

herramentales evitamos retrabajos.
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Estudios recientes han incluido la técnica de balanceo de impedancias con el propdésito
de mejorar la inmunidad del APT a la EMI radiada.

- Consiste en seleccionar capacitores de manera tal que la impedancia de cada pin
al exporta sea equivalente:

- Capacitores de acople a hexport iguales (C6=C7=C8=C15=C20=C21).

- Capacitores de desacople iguales (C1=C2=C19).

- Bésicamente consiste en aprovechar el hecho de que la EMI radiada es comun a
todas las terminales para que el voltaje generado en cada impedancia sea la misma vy,
por tanto, no generar deltas de voltaje en el ASIC.

- Son pocos los moédulos que incluyen esta técnica, dado que implica un redisefio
Cuyo costo es significativo.

- Los médulos sin esta técnica cuentan generalmente solo con los capacitores C1,
C2,C6,C7,C8y C15.

- Los capacitores C19, C20 y C21 han sido agregados para generar esta técnica.

- Algunos capacitores pueden no estar presentes en el médulo.

Errores comunes en la presentacion de resultados

Actividades realizadas en la empresa

APT PT1 01/09/2020

Celda: 6 Modelo: 81CP102-01 Job: 48154367

Problema: Material EMC Acciones:

Se coloco una extension del cable para que alcanzara a hacer contacto la resistencia

Se retrabajo el material y se recuperaron las 46 piezas
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Figura 47: Reporte 1

APT PT2 4/09/2020

Celda: 16 Modelo: 12CP104-5 Job: 48154378

Problema: Sub-ensamble con pestafias adentro

Se detecta mas material en el siguiente Job, en las charolas con las pestafias adentro
Accidn: Se realiza retroalimentacion, se requiere soporte al lider para inspeccion y
segregacion de material no conforme, se recupera el subensamble y se anexa al préximo
Job, Actividades:

* Se realiza entrenamiento y monitoreo a operaciones de Insercion de subensamble

(cerrado) e Inspeccion de Soldadura (para modelos redondos) para personal de TMy TV.
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Se realiza entrenamiento y monitoreo a operaciones de PAD’s y PAC para
personal de TMy TV.

Durante el turno se monitorea e inspecciona material procesado en Insercion de

sub ensamble y material a procesar en PAD, se encuentras piezas con pestana de EMC
dentro del sub ensambile.

Figura 48: Reporte 2
Tabla 11: Score EMC 2020

Equpment - Job - Device - ASKC - Good Total TotalScrap End lot
= Calibrator 16M = 48103400 = 81CP56-03 GEN4 100.00% 414 8/29/2020 0:57
|-48135491 = 120P104-5 GEN4 99.76% 1,265 3 8/29/2020 3:49|

APT PT 15/09/2020

Celda: 21 Modelo: 82CP68-01 Job: 48135571
Qty: 3 pzas

Problema: Modo de falla EMC

Accion: se realiza medicion de rayos X, se recupera 1

Figura 49: Reporte 3

Tabla 12: Score EMC 2020

Equipment '~ Job '~ Device v ASIC v Good Total TotalScrap End_Lot

=/ Calibrator 16M -148186202 -'12CP104-5 GEN4 99.30% 1,005 7 9/8/2020 1:47
-/48186204 -/12CP104-5 GEN4 99.20% 751 6 9/8/20203:22
-/48186205 =/12CP104-5 GEN4 98.73% 316 4 9/8/2020 3:55

APT PT 08/09/2020
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Celda: 16 Modelo: 12CP104-5 Job 48186202 Problema: Modo de falla EMC Accion:

Se recuperaron 6 en el retrabajo Minimum Capacitance Value During EMC Test in nf. 80
100

Seguimiento: Se realiza medicién
dando dentro de especificacion se

anexo al siguiente Job.

Figura 50: Reporte 4
Tabla 13: Score EMC 2020

Equipment v Job v Device v ASIC v Good Total TotalScrap End_Lot
=/Calibrator 11M -148193218 -=/81CP82-01 GEN4 99.87% 741 1 9/15/2020 1:55
-/48201861 -'81CP82-01 GEN4 100.00% 1,703 9/15/2020 5:46
=/Calibrator 12M =48147617 =16CP6-2..TC(GEN2GEN3 92.45% 2,012 152 9/15/2020 6:05
=48164981 =/16CP6-2..TC(GEN2GEN3 91.04% 1,451 130 9/15/2020 2:04
=ICalibrator 14M -148201112 ='15CP4-21 GEN2GEN3 99.81% 523 1 9/15/20205:30
=/Calibrator 15M =48190941 -'12CP86-9 GEN4 98.08% 676 13 9/15/2020 1:49
=148190942 -12CP86-9 GEN4 99.67% 1,504 5 9/15/2020 5:36
-'Calibrator 19M ~/48190935 ='12CP80-5 GEN4 98.62% 1,950 27 9/15/2020 6:03
=ICalibrator 6M =148215080 = AFM-15CP:GEN2GEN3 99.87% 1,522 2 9/15/20205:47
Grand Total 97.26% 12,082 331 9/15/2020 6:05

APT PT 15/09/2020

Celda: 12 Modelo:16CP6-2 Job 48164981

Problema: Modo de falla EMC

Accion: Se notifico para ajuste en equipo de medicion

Seguimiento: Se realizo medicion manual del material

De 40 piezas de las cuales se recuperaron 24 las cuales dieron dentro de los limites

de capacitancia, se continuara con el analisis

PT2 29/08/2020

Celda:16 Modelo: 12CP104-5 Job: 48135492 Qty: 12 Pzas

Problema: Materiales

Accién: Se envian componentes a realizar dimensional para corroborar si se

encuentran dentro de especificacion, se RWK piezas y se recuperan las 12 piezas.
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S ensata Folio: H1491 # de parte: 82CP89-02
Technologies Nombre del solicita: Eliza Hernandez # de dibujo: T-604934-003
# de empleado: 21011299 Rev: D
Linea / Area: Procesos Cantidad de piezas : S
Ext: -
Fecha: 29-sep-20 Elaboro: Laboratorio de Calibracion
Unidad de medida: mm Tiempo Invertido: -
Sistema de Medicion (Stylus /Vision): Vision cc:
Prioridad de trabajo D Urgente Rechazo de cliente CARE #
Il Normal Rechazo de cliente DMR #

Special Characteristic / Key Feature
1D

Equipo de Medicion No.

CMM MS5180 1 Diametro 20.98 21.18 21.0176 21.0446 21.0438 21.0355 21.0409
B I
Sensata Folio: Hi489 # de parte: 82CPBS-02
Technologies del solici Fiiza Hemandez # de dibujo: 7567
* de empleado: 011293 Rev: G
Linea f Area: Procesos Cantidad de piezas : s
Ext: =,
Fecha: Z5-2ep-20 Elaboro: Teborstons deCalbracin
Unidad de medida: e Tiempo Invertido: z
Sistema de Medicién (Stylus IVisién): Tisién cc:
Prioridad de trabajo [ Urgente [ Rechazodecliente  CARE #

Il Normal 0  Rechazo de cliente DMR #

Special Characteristic / Key Feature
D

Equipo de Medicién No.

CMMMS180 1 Diametro 21.2300 21.3300 21.3636 21.3576 21.3435 21.3545 21.3429

Figura 51: Dimensional
PT2 28/08/2020
Celda 21 Modelo: 82CP68-01 Job: 48135571 Qty: 1 pzas

Causa raiz: No detectaba los pallets
Accion: Se retrabaja y da Buena, se agrega en el mismo job

Tabla 14: Score EMC 2020
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= Calibrator 18M  ©48135528 =81CP69-02 GEN2GEN3 100.00% 1,802 8/28/20204:11

248135529 B1CP63-00 GENJGENS  99.96% 2.4 1 8/28/2020211
248135532 2 81CP63-02 GENJGEN3 10000% 1,119 8/28/2020 23:59
“Calibrator 1M 948103524 231CP2-04 GENG 100.00% 1,190 8/28/2020 239
248103525 G3ICPR-04GENG 9978% 2781 6 8/28/2020932
48135570 G31CP-04 GENG 100.00% 2,832 /282020 16:48
S48135571 S31CP2-04 GENG 10000% 538 8/28/2020 23:59
Grand Total B 03B 262 8282020359

Figura 52: Reporte 8
Tabla 15: Score EMC 2020

= Galibrator 14M =/48129210 =/15CP4-15 GEN4 9966% 591 2 8/27/2020 1s:ﬂ
1148129211 115CP4-15 GEN4 100.00% 3235 8/27/202017:

= Glibrator15M 148123862 =115CP3-23 GEN4 100.00% 544 8/27/2020 1:01
2148123463 =15CP3-29 GEN4 9992% 2,563 2 8/27/20206:43
/48123364 ' '15CP3-29 GEN4 9396% 2,528 1 8/27/202012:32
SAR129274 -112(PR1-5 GFNA  97498% o4l 000 11 8/27/202017-00)

= Galibrator 19M 148140994 ='81CP33-04 GEN2GEN3 9926% 2444 18 8/27/202017:15

PT2 27/08/2020

Modelo: 81CP39-04 Job: 48140994 Qty: 18 pzas

Problema: Defecto de EMC

Causa raiz: Alienacion de pogo de por cambio de modelo.

Accion: Se realiza ajuste en alineacién de pogo ya que tocaba pogo de Resistencia
con sifel, se confirman piezas manualmente, lim de cap. 145-194 Seguimiento: Se RWK

y recupera el material

Figura 53: Reporte 9
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PT2 27/08/2020 l::“: g:t;lzlxiuvuuonnzummnolwummm
Modelo: 31CP22-04 Job: 48135571
Qty: 9 pzas e

Problema: Pestana de EMC dentro del sub-ensamble. = —

Accion: Se realiza matriz al operador responsable

e Mejancradeias Hernsnder

‘Geteca subamaamible con pestafias EMC
omantaros: Gentro. e modeio 31602204 del job
71 se soexa

reportad por e peruone’ te Caidad.
Figura 54: Reporte 10 Figura 55: Matiz
Tabla 16: Score EMC 2020
Equipment ~ Job ~ Device - ASIC -~ Good Total TotalScrap End_Lot
= Calibrator 16M < 48186202 = 12CP104-5 GEN4  99.30% 1,005 7 9/8/2020 1:47
~48186204 -/12CP104-5 GEN4  99.20% 751 6 9/8/2020 3:22
= AB186205 ~ 12CP104-5 GENG 98.73% 310 4 9/8/2020 3:55
= Calibrator 17M =48186217 “15CP9-4 GEN4 100.00% 231 9/8/2020 4:04

PT2 27/08/2020

Celda: 16 Modelo: 12CP104-5 Job 48186204
Problema: Modo de falla EMC

Accion: Se miden manualmente

Seguimiento: piezas fuera de especificacion, se recupera 1

U8 t 42CP5-10

ANCE TEST
BETWEEN GROUND TERMINAL AND HEXPORT MUST BE 6446 nf
MINAL MUST BE FLOATING)

Figura 56: Reporte 11
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13. ACTIVIDADES SOCIALES REALIZADAS EN LA EMPRESA

Sensata Tecnologies se caracteriza por ser una empresa socialmente responsable ya
que fomenta la inclusién de actividades culturales, deportivas, de desarrollo de talento,
convivencia familiar, apoyos comunitarios, apoyos para el desarrollo profesional, atencion
meédica, aportaciones a centros de rehabilitacion, ademas que facilita las herramientas
de superacion, para el desarrollo de proyectos que la hacen ser una empresa competitiva

a nivel mundial.

Rogresamos a & Planta

ATENCION PSICOLOGICA

ek

Rew iiette gre FogwmaTees & % Puets cen Sare Dmtwac e y o amn B2 st ae o shsganr s
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iYo viene, ya esta aqui!

meprae b talues  Catadmd e vecda

iy

LSt seaparencis en soiiveinses e

Evalisncan Dancs e \atia prewsn glcoss hpeion

Cuars decirie como ea b
ST Gpseveete a0 w Du patamersc Se
Comeme orben $o Lames 6 Viewws de §00 o
17 30 herwn.
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e e I L TR

W R e e e e RO e

sTeM

59090

.
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EN LA CAMPANA DE TAPITAS.

Adopta B e e g Gracias a tu donacion b rm
una planta  wepx sk sitavioa 9

Figura 57: Actividades sociales
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La empresa Sensata invierte en educacion para sus trabajadores mostrando una gran
responsabilidad social, sefial6 el gobernador, quien agregd que siendo el acceso al
bachillerato una realidad, ya se est4 trabajando en que la calidad educativa sea mucho
mas especializada y se aumente el nivel promedio de estudios.

v e -y ‘
v "7 'Y inecreso
ENTREGA DE MOCHILAS POR A CLASES!

A
MEJOR PROMEDIO ez L e @

DIRECTAMENTE EN LA @
SIGUIENTE LUIGA DEL 20
AL 24 DE MAYO

é&:&'w&y - &P

tmu‘mn—pml‘m

® hejos c-cumol- lll’ n0
pramedso mayor 2 15

COORDIMACIIN DE ACTIVACION FISICA Y DEPORTI

S pr1o AcT
e

Figura 58: Apoyando a la sociedad

La empresa considera que los empleados no s6lo son el mejor recurso de la compafiia,

sino que son la compafiia, por ello se enfoca en asegurar el bienestar laboral y la buena
calidad de vida en el trabajo dentro de Sensata.
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES
14. CONCLUSION DEL PROYECTO

Desarrolle y aplique las mejores estrategias para la evaluacion de resultados y
valoracion en base al andlisis del entorno, disefie estrategias de gestion para contribuir
al impacto en la toma de decisiones, entendi los métodos para realizar las investigaciones
correspondientes y asi aportar mis conocimientos para la mejora continua, asi mismo
desarrolle mis habilidades de comunicacion, interaccion, busqueda y analisis de la
informacion, capacidad para desarrollar proyectos etc. Por otra parte, es de gran
importancia el conocimiento de la Manufactura esbelta ya que nos permite implementar
tres elementos como son la disciplina en el proceso, la busqueda constante de la mejora
continua y generando mayor responsabilidad y autoridad en los trabajadores para poder
contribuir a lograr los objetivos de la organizacion.

En la informacién presentada comprendo la necesidad de contar con los procesos de
evaluacion control y revision de las actividades ya que de ello depende el logro de los
objetivos en una organizacion estos procesos varian de acuerdo a las caracteristicas de
la empresa entre mayor sea la compafiia mayor sera la complejidad de las estrategias
implementadas debido a la mayor cantidad de personas, para ello es importante llevar un
control de evaluaciones no tan estricto pero constante para garantizar el cumplimiento de
los objetivos, también puedo decir que para la aplicacién de estos procesos existe una
serie de cuestiones que debemos plantearnos para poder formular la estrategia como
son el analizar nuestras fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, seguido de
hacer una medicion del desempefio y asi poder aplicar acciones correctivas en base a la
informacion recopilada por las auditorias con monitoreo diario la cual debe contener
informacion cualitativa y cuantitativa ser congruente exacta y veridica y proporcionarse
a gerencia para ser analizada y llevar a cabo la contingencia correspondiente a los
resultados, todo ello nos lleva a concluir que el éxito y logro de objetivos de una compairiia
siempre estarad aunado a su forma y aplicacion de los sistemas de evaluacion control y

revision de estrategias.
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CAPITULO 7 COMPETENCIAS DESARROLLADAS

15. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS

Gestione sistemas integrales de calidad para la mejora de los procesos, ejerciendo un
liderazgo estratégico y un compromiso ético.

Aplique el liderazgo como parte de una habilidad directiva y de ingenieria en el disefio,
gestion, fortalecimiento e innovacion de las organizaciones para la toma de decisiones
en forma efectiva, con una orientacion sistémica y sustentable.

Disefié métodos y estrategias e Innové estructuras administrativas y procesos, con
base en las necesidades de las operaciones para reducir eficientemente la sobre
segregacion y el RWK.

Gestione eficientemente los recursos en mi area con visibn compartida, con el fin de
suministrar responsabilidades y servicios de calidad.

Apligue métodos cuantitativos y cualitativos en el andlisis e interpretacién de datos y
modelado de sistemas en los procesos organizacionales, para la mejora continua
atendiendo estandares de calidad mundial.

Implemente procedimientos y programas de seguridad e higiene para el fortalecimiento
del entorno laboral.

Dirigi equipos de trabajo para la mejora continua y el crecimiento integral de las
organizaciones.

Interprete la informacion de bases de datos o software de aplicacion para detectar
oportunidades de mejora.

Apliqgue métodos de investigacion para desarrollar e innovar modelos, sistemas,
procesos y productos en las diferentes dimensiones de la organizacion.

Gestione la cadena de suministro de las organizaciones con un enfoque orientado a
procesos para incrementar la productividad.

Aplica métodos, técnicas y herramientas para la solucion de problemas en la gestion

empresarial con una vision estratégica.
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CAPITULO 8 FUENTES DE INFORMACION

16. FUENTES DE INFORMACION www.Quadtech.com www.wikimedia.com

NORMA SC77a www.iec.ch

Norma IPC A610 Rev. G

Manual de procedimientos de manufactura esbelta

Scorecard EMC APT REVB

"Términos y definiciones

(conceptos basicos informacion confidencial de la empresa).

Normas APA Sexta Edicion

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MANUFACTURA ESBELTA. FES-Cuautitlan.
Mtro:

Felipe Diaz del CastilloR - 8 -2 -

Referencias Bibliogréficas:

Notas

(YLa Toma De Decisiones, Author: Enzo Alvarado, Length: 4 pages, Published: 2017-
07-

25.

(3 GARCIA-MORALES, E. Gestion de calidad y sistemas de gestion integrada de la
documentacion. VI jornadas esparfiolas de documentacién automatizada, 1994, p. 349355

(®) Francisco Bijarro Hernandez:(2007) Desarrollo estratégico para la investigacion
cientifica, Manual practico de la

produccion de la riqueza, Edicion Electrénica gratuita. Texto completo en
www.eumed.net/libros/2007b agosto 2007.

(*)Gutiérrez Garza, Gustavo. Justo a Tiempo y Calidad Total, Principios y Aplicaciones.
Quinta edicién. Ediciones Castillo S. A. de C. V., Monterrey, Nuevo Ledn, México, 2000.

(°))Manual de funcionamiento de APT derechos reservados.

CAPITULO 9 ANEXOS
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17. ANEXOS

e o .. : . Sonsata Tochnologles de México, 5. de R.L, de C.V

.
. = Q. : : Av. Aguascalientes Sur i 401
Ex Ejida de Ojocaliente
Sensata
20190, México
inc (449) 910-55-00
Technologies HE

W sansata com

DEPARTAMENTO:. Recursos Humanos
No. DE OFICIO: (1)

AGUASCALIENTES AGS, 156 DE AGOSTO 2020

ASUNTO: Carta de Aceptacion

MATI. Humberto Ambriz Delgadillo
Director Del Instituto Tecnologico De Pabellon De Arteaga.

Lic. Ma. Magdalena Cuevas Martinez
Jefa del Departamento de Gestion Tecnologica y Vinculacion

PRESENTE.

Por este conducto, me permito informarle que C. Elizabeth Hernandez Rosas, con
numero de control A161050419, alumna de la carrera de: Ingenieria en Gestion
Empresarial, fue aceptada para realizar su Residencia Profesional en el proyecto Analisis

del modo de falla EMC donde cubrira un total de 500 horas, durante el periodo Agosto —
Diciembre- 2020.

Sin otro particular por el momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial
saludo.

ATENTAMENTE w

laudia Ceditio
Staffing Specialist
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