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3. RESUMEN

Durante mi estancia de residencias profesionales en la empresa SENSATA
TECHNOLOGIES DE MEXICO se trabajé en diversas actividades, la principal fue reducir

el costo de produccion de la linea de EGRT eliminando una operacion y a una persona.

Se realiz6 un estudio en el que se determiné que algunas modificaciones reducirian la
cantidad de personal requerido para su produccién, se comenz6 a trabajar haciendo unas
pruebas con el conector del modelo 5024-0740 que es un sensor de temperatura sin
someterlas al proceso de limpieza y pasandolas directamente a la operacién crimpado y
soldado de termistor para ver las diferencias entre el material procesado con limpieza y
poder comparar resultados. Se hizo también un estudio de la contaminacién del material
y de cdmo se comporta con limpieza y sin limpieza y de qué manera nos afectaria, esto
se realiz6 con el fin de saber si se puede eliminar la operacion, y asignando las diversas
tareas asignadas en esta operacién, en aquellas que no sobrepasen el tiempo ciclo de la
operacion cuello de botella, para asi evitar impacto en el tiempo total de la produccion del
modelo 5024-0740.
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CAPITULO 2 GENERALIDADES DEL PROYECTO

5. INTRODUCCION

En cada una de la variedad de empresas que existen ya sean pequefias, medianas
o grandes, surgen problemas dia a dia los cuales deben de ser solucionados para la
mejora del contexto en donde se obtenga el problema. La reduccién del costo en el

proceso del material es uno de los puntos importantes o que mas beneficio le genera.

La hora hombre o también conocida como hora persona, es la unidad de medida que se
utiliza para referirse a un trabajador medio. Por ello esta medida se convierte en una
medida estandar para cualquier actividad, proceso o proyecto. El reducir el costo de
produccion genera un ahorro para la empresa. en cualquier proyecto un calculo
estimativo de la cantidad de trabajo u hora hombre permitird obtener gran precision del
tiempo y del coste del recurso mano de obra. Ademas, permite medir la eficiencia en el

desemperio de cualquier labor.

Dentro de Sensata Technologies se implementan constantemente mejoras a los procesos
de los productos, ademas de adaptarse y adaptar filosofias y sistemas que ayuden
optimizar el desempefio en general de la planta. Por ello para plantear nuestro problema

retomamos la metodologia de los sietes desperdicios que se muestran a continuacion:

e Sobreproduccién: El exceso de material procesado por produccion es
considerada como la fabricacion no ajustada por las cantidades pedidas por
el cliente.

e Esperas: Este desperdicio se considera tanto a las personas inactivas o
personal pasivo, asi como a las maquinas inactivas.

e Transportes: Los movimientos de mas o extras tanto de personal operativo
como traslados de materiales o documentos que no agreguen valor, son

consideradas como desperdicios.



e Despilfarros de operacion: Son las actividades innecesarias y el uso de
magquinaria o herramientas que no se encuentran en estado 6ptimo para su
uso.

e Inventario: Se refiere a las unidades obsoletas (materiales, refacciones,
producto), que tienen excesos de existencias, o almacenamientos
intermedios que no tienen movimiento.

e Movimientos innecesarios: Sean innecesarios 0 incédmodos son
considerados desperdicios.

e Productos defectuosos: Son aquellos productos o servicios relacionados a

rechazos, reclamaciones o garantias.

El desperdicio de esperas es el que trabajamos, ya que dentro de la linea se tenian
operaciones con demasiado tiempo de espera lo que hace improductivo el proceso. Al
reducir y balancear operaciones, se genera mayor productividad y menor costo al reducir

las horas hombre requeridas

Se ocuparon de varias herramientas utilizadas en Lean Manufacturing para poder llegar
al resultado, asi como herramientas de Tool Core para analizar la limpieza de un conector

gue no agrega valor al producto y es otro de los siete desperdicios antes mencionados.

6. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

6.1 Antecedentes historicos de Sensata Technologies

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

mundo, Entré a la proteccion para motores eléctricos en 1931. Mas tarde, en 1959 fue



comprada por Texas Instruments y amplié sus mercados en cantidad y variedad de los

dispositivos que disefiaba y construia.

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

Para fabricar muchos de los componentes que exporta a todo el mundo, implementa
algunos procesos de alta automatizacién; pero también hace honor a su nombre —

aquellas cosas dotadas de sentido— y emplea trabajo manual de alta precision.

6.2 Mision:

Ser un lider mundial y un innovador temprano en sensores y proteccion eléctrica
de mision critica. Satisfaciendo las crecientes necesidades mundiales de seguridad,
eficiencia energética y un ambiente limpio y siendo un excelente Socio, Empleador y

Vecino.

6.3 Vision

Planea continuar su consolidacion como uno de los principales proveedores del

planeta en el mercado de sensores y controles.

6.4 Valores

Pensamos que el desarrollo de nuestros colaboradores y la suma de esfuerzos
hace que nuestra compariia sea un lider mundial y el innovador principal de sensores y
proteccion eléctrica de mision critica. En promedio, la compafiia fabrica mas de 17.000
productos y envia 1.4 mil millones de unidades al afio bajo la marca Sensata, y alrededor

de 12 nombres mas de diferentes marcas.
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6.5 Cumplir con las expectativas del cliente

En su auto, su hogar o su lugar de trabajo, nuestros dispositivos ayudan a hacer
de este mundo un lugar mas seguro y limpio. Sensata Technologies es una compaiiia
respaldada por mas de cien afios de historia, con 34 plantas de manufactura y oficinas
de venta alrededor del mundo, mas de 20,000 empleados a nivel mundial y 15

marcas, comprometidos con los mas altos estandares de calidad y entrega.

Nombre o Razdn social: Sensata Technologies de México S de R.L. de C.V.
Direccion: Av. Aguascalientes Sur 401, Desarrollo Especial Parque Ecologico el Cedazo,

20290 Aguascalientes, Ags.

6.7 Descripcion del puesto del estudiante

El puesto desempefiado en Sensata Technologies en el area de Mantenimiento de
Equipos en el &rea de Power Control es de Técnico de Mantenimiento de Equipo es
responsable del Mantenimiento Correctivo y preventivo de las maquinas, asi como de
realizar mejoras a los equipos o a los procesos de mantenimiento y desempefio de la

magquinaria, implementacion del (TPM) Mantenimiento Productivo Total.

6.8 Clientes de la linea de EGRT

La linea de EGRT es una linea automotriz, sus principales clientes son:

e Ford
e Chrysler
e GM
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7. PROBLEMA A RESOLVER

El problema a resolver en la empresa Sensata Technologies de México es eliminar
costos de la linea EGRT bajando la plantilla requerida de personal y dando una mejor
productividad a las operaciones establecidas, creando asi un alto costo de produccion
por H-K (mil piezas hora) el proyecto pretende eliminar a una persona y una operacion
del proceso de la linea de EGRT ahorrandonos el costo de una persona y el tiempo de
proceso de una operacidn mas los costos energéticos de la maquina de limpieza de
conector y dando el mismo resultado con un menor costo al reducir las horas hombre

utilizadas.

El costo de la hora hombre en la planta de SENSATA TECHNOLOGIES es de $3.98
dolares, al reducir una persona por turno, ya que actualmente se trabajan 3 turnos, el

ahorro seria de $95.52 por dia y el ahorro por mes seria de 2865.60 dolares en total.
Algunas de las operaciones cuentan con un tiempo ciclo muy bajo, se requiere de un

balance de actividades para hacer mas equitativo el trabajo.

8. JUSTIFICACION

Se realiza el proyecto claramente para que la empresa obtenga mayor rentabilidad en
esta linea ahorrando tiempos en produccion y dandole mayor aprovechamiento del
personal requerido, reduciendo desperdicios de tiempo y movimientos innecesarios,

trabajando con menor personal por lo tanto menor costo de produccion total.
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9. OBJETIVOS

Realizar andlisis de contaminacion mediante pruebas de millipore que consisten
en conteo de particulas y fibras, que se extraen de un lavado de los componentes ante
dos situaciones del material, antes de la limpieza del conector y después de la limpieza,
para poder realizar un comparativo y saber si le agrega algun valor el proceso al que son
sometidas, asi como analizando pruebas de desprendimiento de soldadura para verificar

afectaciones durante el proceso.
Analizar y tomar tiempos ciclos de las operaciones que componen la linea de produccion
EGRT vy realizar un VSM (Mapeo de flujo de valor), para determinar las areas de

oportunidad dentro del proceso de produccién.

Balanceo de las tareas asignadas en las operaciones con menor tiempo ciclo.

9.1 Obijetivo General

Realizar redisefio y proceso de la linea de EGRT minimizando movimientos de
traslado tiempo de produccion, desperdicio y reduciendo el costo de la produccion.
Reduccién de una operacion, para reducir 3 operadores de la plantilla requerida en 3

turnos de produccion.

9.2 Objetivo Especifico

Eliminar la operacion de mezcla de cemento y limpieza de conector sin afectar la
calidad del producto y el tiempo ciclo total del modelo 5024-0740, haciendo mas eficientes
operaciones posteriores al proceso y beneficiando a la empresa con el ahorro de las
horas hombre. El ahorro monetariamente hablando seria de $95.52 por dia y el ahorro

por mes seria de 2865.60 ddlares en total.
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CAPITULO 3 MARCO TEORICO

10.1 LEAN MANUFACTURING

Son muchos los nombres por medio de los cuales se le conoce a esta metodologia:
Justo a tiempo (Just in time), manufactura esbelta, por mencionar algunas, es
manufactura de clase mundial que nace del sistema de produccion Toyota y otros mas.
Estos resultados se han obtenido a través del tiempo y sus practicas se convierte en una
de las filosofias de produccion mas exitosas y revolucionarias de la historia en la
manufactura. Mika Georffrey L. se refiera a Lean Manufacturing como una manera
diferente de pensar; es un proceso de un sistema continuo y sistemético donde se
identifican y eliminan las actividades que no agregan valor en un proceso, pero que Si
generan costo y esfuerzo. El principio de la teoria en la que se sustenta el Lean
Manufacturing es en la idea de que «todo puede hacerse mejor»; de tal manera que en
una organizacién siempre se debe hacer una busqueda continua de oportunidades de

mejora que ayude a mejorar su proceso y calidad.

De esta manera el resultado de una organizacion que aplique Lean Manufacturing
deberia ajustar su produccion a la demanda, en el tiempo y las cantidades en que sea
solicitada, y al minimo costo. Entonces, Lean Manufacturing puede definirse como una
filosofia de produccion que utiliza diferentes técnicas en conjunto que nos ayuda a hacer
mas facil el disefio de un sistema de produccion y suministrar en funcion de la demanda,
a un menor costo, con una calidad competitiva y alta flexibilidad; como la teoria lo dice

entonces se puede observar que Lean Manufacturing permite que la organizacion:

e Minimice sus inventarios

e Minimice sus retrasos

14



e Minimice su espacio de trabajo
e Minimice sus costos totales
e Minimice su consumo energeético
e Mejore su calidad
En términos generales, ayuda a la organizacién a ser mas competitiva, innovadora y

eficiente.

10.1.1 Principios claves vy fases en la implementacién de Lean Manufacturing

Las organizaciones que buscan implementar la manufactura esbelta (lean
manufacturing) o algunas de sus herramientas, es porque persiguen objetivos
relacionados con la mejora sus procesos. En dicha busqueda de mejorar, muchas
organizaciones han fracasado en la obtencion de resultados significativos. Por tal razén,
es muy importante considerar que Lean Manufacturing es una filosofia en la que debe
existir un compromiso organizacional y que requiere de una adaptacion cultural. A través
de la experiencia en la implementacion de Lean Manufacturing en los procesos, expertos
han considerado que existen tres principios claves para una adecuada ejecucion de las
actividades Lean:

e Lean Manufacturing es una metodologia de tipo estratégico: De tal manera que
debe estar incluido en el plan estratégico de la compafiia y relacionado con las
prioridades competitivas.

e La estructura organizacional debe adaptarse a la metodologia Lean: De tal forma
gue existan procesos mas fluidos y consecutivos o mas lineal posible y menor
«comunicacién sobre la pared», es decir que en las estructuras funcionales debe
existir mejor comunicacion para el maximo desarrollo de la metodologia.

e Lean Manufacturing es un compromiso de todos: La implementacion de la
estrategia sera gradual, pero debe incluir a todos los niveles de la organizacion e
integrarlos en un solo objetivo. El mayor cambio en la compariia debe ser de tipo
cultural y eso implica que todos cambien sus habitos para el funcionamiento de la
metodologia.
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10.1.2 Metodologia A3

El A3 Report es una herramienta de resolucion de problemas, esta fundamentada
en el Ciclo de Deming (PDCA). Es una herramienta que facilita enormemente el
aprendizaje organizativo y ayuda a maximizar la implantacion de acciones de mejora.
Para realizar esto, el informe A3, ademas de hacer mas facil la resolucion de problemas,
debe ser utilizado como una herramienta para maximizar aprendizaje y cooperacion
dentro de la organizacion. Esto hace que el equipo de trabajo este obligado a analizar y
sintetizar la problematica en una sola hoja de tamafio A3. De esta manera es mas facil
ver en un espacio limitado toda la informacién necesaria a la hora de exponer un
problema y permite que todos los interesados vean el problema bajo la misma

perspectiva.

El reporte A3 nos permite separar y destacar lo mas importante y esencial, para la
identificacion y resolucién de problemas ya que presenta de un modo muy esquematico
y facil de visualizar y entender todos los datos relevantes de un problema, actiia como
una herramienta de comunicacion estandarizada. Los lectores pueden seguir el guion
gréfico y, sin mucho esfuerzo desperdiciado, conocer los detalles que anteceden y el

estado actual del proyecto.

10.2 Herramientas Core Tools

Core Tools son herramientas en conjunto que nos sirven para controlar, y analizar
productos para desarrollar y medir el control de un proceso, para llevar un registro de

calidad que satisfagan las necesidades y expectativas del cliente.

Dichas herramientas son:

o APQP
o Advanced Product Quality Planning
16



o Planeacion Avanzada de la Calidad de Producto

e PPAP
o Production Part Approval Process
o Proceso de Aprobacion de Partes de Produccién

e FMEA
o Potential Failure Mode and Effects Analysis

o ‘Analisis del Modo y Efecto de Falla

e SPC
o Statistical Process Control

o Control Estadistico del Proceso

o Measurement Systems Analysis
o Analisis de Sistemas de Medicion

o Control Plan

o Plan de Control

Los métodos fueron utilizados por Kaoru Ishikawa en (1985) para explicar
detalladamente las perfectas herramientas administrativas que toda empresa y todo
conocedor del proceso de calidad debe manejar. Esto ayudara a tener el control y el
dominio Para las habilidades que sean indispensables, para desplegar métodos y

sistemas de control mucho mas eficaces en las diversas areas de produccion.

La herramienta que se uso6 para para el proyecto fue el SPC, para tener un muestreo

y resultado confiable en el analisis de informacion.
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10.2.1 SPC (Control estadistico del proceso)

El SPC es una herramienta por medio de graficos de control que nos permite
visualizar de manera especifica el lugar donde se puede actuar para la mejora de un
proceso, también para observar si las acciones ya realizadas estan teniendo impactos
positivos en el proceso, se puede decir que lo relevante de esta herramienta se basa
en monitorear el proceso en todo omento. Esta herramienta también es parte de las
core tolls que se usan en el sector automotriz desde hace mucho tiempo ya que el sector
automotriz fue pionero en usar estas herramientas y para ellas es un requerimiento
oficial de la ISO-TS16949.

Los objetivos principales para el que estan disefiados esos graficos de Control
estadistico de procesos (Figura 3.1 SPC) es comprender qué es “diferente” y que es
“‘normal”. Al usar estos gréaficos, podemos darnos cuenta facilmente donde se debe
concentrar la atencién del trabajo para hacer una correcciobn o mejora. También
podemos usar graficos SPC para saber si los cambios y mejoras realmente estan
funcionando positivamente en un proceso y también se pueden usar para “predecir’ por
medio de la estadistica si un proceso es “capaz” de alcanzar un objetivo. Para eso es

que estan disefado los graficos SPC.

e Como una manera de mostrar el comportamiento de procesos.
e Como una herramienta simple para la medicion y para mejorar.
e Como un apoyo para ayudar a tomar mejores decisiones: facil y datos solidos de

poder usar.

En la figura 3.1 se muestra un gréafico de SPC.
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Figura 3.1 SPC

En esta grafica se muestra que existe una variacion entre las piezas y si esta sigue
0 muestra un patron que es estable esto indica que hay una distribucion y estas se
distinguen por:

e Localizacion (valor central)
e Dispersion (ancho)

e Forma (simétrica, asimétrica, con sesgo, etc.)

Con esta herramienta podemos entender de manera mas amplia c6mo se comporta
un proceso y Sus variaciones ya que nos muestra de una manera grafica su

comportamiento y todos sus movimientos.

Es excelente para medir si un proceso es capaz de cumplir con los objetivos para
el complimiento de las especificaciones del cliente.

Albert Prat nos deja claro en su libro Control y mejora de la calidad porque son
importantes los métodos estadisticos para tomar decisiones correctas, nos indica que
cualquier proceso gue maneje variables estan basadas en datos especificos resultados

de andlisis y pruebas en cual
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10.3 DEFINICION DE HORAS HOMBRE (H/K)

Las horas hombre es la unidad de medida por asi decirlo para poder cuantificar el
tiempo en horas de presencia o trabajo de una o varias personas en un proceso o
actividad. Asi podemos analizar o deducir que, si tres personas trabajan 2 horas para

terminar un lote de trabajo, entonces este trabajo se llevo seis horas hombre.

El calculo es util para planificar el dia de trabajo, o una semana, o por proyecto de trabajo
para o cualquier otra actividad que requiera personal para mano de obra.

Este tipo de célculos nos permite poner un precio a la mano de obra. También con esto
podemos establecer la eficiencia lograda en los procesos.

Para la empresa de Sensata Technologies de México el costo que tiene la hora hombre
es de $3.98 ddlares. Informacion obtenida de pagina www.mexicoweb.copr.mx/scorecard
(2021).

10.4 ¢ EN QUE CONSISTE UNA PRUEBA DE MILLIPORE?

La prueba de millipore nos ayuda a determinar el nivel de contaminacién por
solidos de diversos materiales dentro de la empresa. Las pruebas "Millipore” deben
hacerse con las condiciones y especificaciones que pida el cliente al que se va a trabajar,
haciendo un muestreo del componente determinado. Las pruebas de Millipore pueden
ser de dos tipos colorimétricas y gravimétricas.

Las pruebas gravimétricas se utilizan monitores de doble membrana.

En las pruebas colorimétricas se necesitan sélo monitores de membrana Unica.

Existen dos maneras de medir el nivel de contaminacién en las muestras una de ellas es
evaluar por medio del peso (método gravimétrico) y la otra es por el aspecto de la
membrana solamente (método colorimétrico), para este método se bafian las piezas en

alcohol y se utiliza la membrana que queda después de haberse filtrado el alcohol y se
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cuentan las particulas y las fibras, también se separan por tamafios para seleccionar las

impurezas y el tipo de contaminacion.

10.4.1 Célculo del nivel de contaminacion del conteo de millipore

Es muy comun que, en los métodos de limpieza que se utiliza, en lugar de mostrar
un numero real de particulas medidas (también llamadas extrapoladas) se proyecta un
namero abstracto. después, se revisa el nivel de impurezas y contaminantes para cada
tipo de particulas esta se puede separar por tamarfos y verifica el nivel de contaminacion
para cada clase de tamafio de particula, el cual es el segundo nivel de clasificacion, sin
embargo, las particulas no son clasificadas segun su tamafio, se clasifican después de
haber determinado la cantidad de contaminantes y asi se puede llevar acabo una

comparacion simple y rapida de diferentes mediciones de limpieza.

Los niveles de contaminacion tipicos se definen en la norma ISO 16232:

¢ Nivel 00: Ninguna particula por cada 1000 cm2 de area superficial

¢ Nivel 0: Menos de 1 particula por cada 1000 cm2 de area superficial

e Nivel 1: Mas de 1 pero menos de 2 particulas por cada 1000 cm2 de area
superficial

e Nivel 12: Mas de 2000 pero menos de 4000 particulas por cada 1000 cm2 de area

superficial

Los tipos de contaminaciéon se determinan conforme a la mayoria de las normas
internacionales. Es posible definir hasta 26 niveles distintos, que seran medidos para
cada clase del tamafio de particula. Estos niveles de contaminacion suelen ser similares
para cada tipo (p. e]. para ISO 16232) se muestra en la figura 3.2, pero pueden definirse

de forma diferente para otro tipo de normas (p. ej. para SAE AS4059).
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Figura 3.2 Ejemplo niveles de contaminacion iso 16232

10.5 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA

Existen varios tipos de soldadura, sin embargo, se elige el tipo y método de
soldadura dependiendo el tipo de los materiales tomando en cuenta, su aleacién, dureza,
conduccion de calor y varios factores mas que se toman en cuenta después de un estudio
de materiales y que lo requiera el proceso, el método que se debe utilizar a continuacion
se muestra una tabla con el proceso de soldaduras (ver figura 3.3) mostrando los tipos
de soldadura y sus fases.

/*| Procesos de Soldadura |
e nl
- ser
= Haz Electronico » Electro Revestido

= Aluminotérmica = Arco Sumergido « Ultrasonido - Continua
=  Oxi-acetilénica = Arco Abierto « Indentacién = Proyeccién
= MIG « Explosidn = Punto
- TIG - A Tope
» Hidrogeno Atémico = Electro Escoria
= Plasma

Figura 3.3 Procesos de Soldadura
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El proceso seleccionado de acuerdo con requerimientos y especificaciones del producto

es soldadura por resistencia, la figura 3.4 nos indica el flujo que se tiene que seguir.

Electrodos Electrodos Exectodos e
o PN O Pl L] -
L e s
Lol Gikdar
Ailes de Luego de
SR S
[A) Soddadora por punios (B Saicadura por cosiura I5) Soddadura de proyeociin

Figura 3.4 Procesos de Soldadura por Presion

¢, Como se hace una soldadura por resistencia? Las dos piezas que van a unirse o a
soldar deben de ser metalicas, estas piezas se juntan y son presionadas por dos
electrodos de la maquina, los electrodos deben de hacer buen contacto con las paredes
del material para que la conduccion de calor entre ellas sea buena, entonces se pasa una
corriente eléctrica a través de los conductores y se empiezan a calentar en el punto donde

se hace contacto hasta que se derriten los materiales y se unen entre si.

después de que se funde y une el metal de las dos piezas; entonces la corriente deja
de circular por los materiales y el material se solidifica nuevamente formando una

conexion solida entre las dos piezas, esto es soldadura de resistencia. (ver Figura 3.5)

ELECTRODO
SUPERIOR

L
\ / / 85t hoas
p—
”

] 3
a', \ \PEPITA DE
SOoOLDADURA
TTT—ELECTRODO
INFERIOR

Figura 3.5 Welder resistencia

_—
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¢,Cudles son los factores importantes al hacer una soldadura? Para la formacion
adecuada de la soldadura deben tomarse en cuenta los siguientes factores otro de ellos
es la intensidad de la corriente, otra de ellas es el tiempo que va a fluir entre las piezas y
la presion o la fuerza que se va a aplicar entre ellas, estos factores varian segun el tipo

de metal y su espesor.

Existen distintos programas de soldadura por resistencia que estan proporcionados por
la Sociedad de Soldadura Americana y la Asociacion de Fabricantes de Soldadura de

Resistencia y fabricantes de Maquinas soldadoras y estan disponibles para los usuarios.

¢, Como se obtiene la fuerza en los electrodos? La fuerza se obtiene aplicando una
fuerza encontrada entre los electrodos por medio de la maquina ya sea de forma

mecanica 0 neumatica.

Es necesario asegurarse de un buen contacto eléctrico entre las dos piezas a unir, es
por eso que se aplica una fuerza con los electrodos para mantener las partes fijas hasta

gue se derrita el material de las dos partes y se solidifique de nuevo.

Dependiendo de la operacion y el tipo de piezas se selecciona el tipo de maquinaria
para soldar, se usan distintos métodos de agarre y disefio de electrodos, pero lo mas

comun es usar la neumatica para el movimiento y fijacion de electrodos.

Un electrodo va unido a un cilindro neumatico por medio de un arreglo mecénico y el
cilindro se fija a la maquina soldadora, se introduce aire comprimido dentro del cilindro
u ejerce una fuerza para mover el pistén hacia abajo y empuja el electrodo contra el

material que va a ser soldado.

El total de la fuerza aplicada en el cilindro depende del area del cuerpo del mismo y de
la presion del aire comprimido es decir que la fuerza del piston es directamente

proporcional a la presion del aire por el diametro del cuerpo del cilindro. (ver Figura 3.6)
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Figura 3.6 Piston de welder

10.6 TIEMPO CICLO

El tiempo ciclo se establece en cada proceso, se define dependiendo la funcién de
cada tipo ya sea por proceso de maquina o proceso manual, se define en funcién de los
pasos o movimientos que cado uno requiera hacer en funcion del procesamiento del
material y es establecido para medir el tiempo de ensamble o de fabricacion en una linea

de produccion.

Una vez obtenido el tiempo de ciclo, se puede decidir el valor del producto por el tiempo

y los pasos que conlleva transformar la materia prima en producto terminado.

10.7 VSM (Value Stream Mapping)

Es una herramienta que muestra de una forma grafica un proceso detalle a
detalle y visualizar y entender el flujo de informacion completamente tanto de los
materiales como su proceso, para que el producto llegue al cliente, o el servicio que se
preste depende cual sea el caso; con esta técnica es facil de identificar que procesos

agregan valor al producto y cuales no para después proceder a eliminarlas.
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El VSM es muy utilizado en la industria de manufactura para disefiar planes para la
mejora continua siendo muy precisa ya que es facil observar en el proceso los puntos

de mejora y obtener mejores resultados.

Que significa (VSM) Value-stream Map. ¢Y cual es su funcion? Su funcion es resaltar
las areas de oportunidad donde se puede mejorar y evidenciar los desperdicios, por eso
es importante la implementacion de un VSM en un corto tiempo, el objetivo es
desarrollar procesos que estén ligados al Tack Time en un flujo continuo.

En el VSM se debe identificar lo siguiente (Figura 3.7):

e Definir donde estan y cuél es el cuello de botella.

e Identificar donde y porque se desperdician productos.

e Identificar los desperdicios de recursos de personal y de maquinaria.

e Establecer inventarios de Maximos y de Minimos.

e Crear soluciones para eliminar los que no agregan valor.

e Identificar cual flujo empujado deberia ser jalado y en consecuencia a cuéles
les falta el respeto por el FIFO.

Figura 3.7 VSM

26



CAPITULO 4 DESARROLLO

11. PROCEDIMIENTO

El Lean Manufacturing es una filosofia que busca siempre la mejora continua y de
eficientar los procesos de produccién y eliminar los desperdicios que se encuentre como
retrabajos, operaciones extras, personas de mas tiempos de espera muy prolongados en

general desperdicio es todo lo que no le agrega valor al producto y nos genera un costo.

El objetivo final del Lean es crear una nueva forma de trabajar y para eso se necesita de
todo los involucrados desde directivos hasta el personal operativo que es la parte mas
importante de todo esto, ya que se debe crear una cultura nueva de mejora donde se
trabaje en equipo y con mas comunicacion y que esto ayude a trabajar de una manera
mas agil flexible y econdmica. La filosofia de Lea Manufactoring va mucho mas alla de
una técnica que empieza y termina si no que debe tomarse como una filosofia de

transformacién continua y que sea duradera y poder lograr nuestro objetivo.

Las empresas que integran el Lean Manufactorin en sus procesos se ha mostrado que
se pueden reducir los costos de compra entre un 20% y un 50% y mejorar también la
calidad del producto terminado para lograr esto d deben de tomar en cuenta tres

aspectos:

e Efectividad: se cumplen con las necesidades del cliente.

e Eficiencia: se usan todos los recursos para eliminar lo que no aporte valor a las
necesidades del cliente.

e Innovacion: se revisan minuciosamente todos los procesos para mejorar

constantemente.
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11.1 FUNCIONAMENTO DEL SENSOR DE EGRT

El (EGRT) es un sensor de temperatura de tipo pasivo, del circuito de gases de
escape y este ayuda a que la valvula EGR controle su funciéon. Esta disefiado para
cumplir con las necesidades de aplicacién de cada cliente que en este caso son (Ford,
General Motors, FCA). El sensor va a unirse entre el conector de acoplamiento y la
valvula EGR, después utilizando una junta torica el sensor se sella al bucle EGR junto
con un sello de metal a metal con una rondana de presion, el sensor se conecta
eléctricamente por medio de terminales plateadas a través de un mazo de cables al
PCM.

El sensor esta disefiado para medir lo gases de escape; la valvula EGR se abre y esta
permite que fluyan los gases de escape al mismo tiempo que aumenta la temperatura,
disminuye la resistencia eléctrica en el sensor y el PCM por medio de una sefial
analogica interpreta una medida de tension eléctrica en une temperatura y asi la valvula

EGR puede cerrar o abrir segun sea la salida de voltaje.

Caracteristicas:
e Rango de temperatura: -40°C a 200°C
e Se encuentra localizado en la valvular EGR, puede ser en dos posiciones:
e Baja presion — Posicion T12 (debajo del enfriador LP EGR)
e Alta presion — Posicion T10 (debajo del enfriador HP EGR)
e Aplicacion:
o Diesel: OBD Il requerimiento para monitoreo del mal funcionamiento del
enfriador.

o Gas: Deteccion de falla del enfriador.

El censo no lleva ningan pin conectado directamente a la alimentacion del vehiculo,

tiene una resistencia regulada a un voltaje de referencia y a 5 volts de corriente continua
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del PCM vy la terminal del sensor. Esta conexion de la linea de tension da una sefal

analogica de salida en relacion a la temperatura detectada por su termistor.

11.2 DESCRIPCION DE LA LINEA EGRT

Esta linea de produccién que pertenece al negocio de TCIS dentro de la parte de
sensores automotrices de la empresa SENSATA TECHNOLOGIES, el area en cuestion
cuenta con un total de 14 operaciones para llegar a un producto ya terminado, las cuales
son (Fig. 4.1):

e Receip of material

e Laser Weld

e Resistence Weld

e Leak Resistence

e Cement mixing and connector cleaning
e Crimp and Weld

e PVA

e Cure Oven

e Crimper and Side Stke
e Helium Leak

e FET

e O-ring

e Camera Inspection

e Inspeccion Visual y Empaque
Nosotros nos enfocaremos en la operacién mezcla de cemento y limpieza de conector,

en esta operacion fueron los cambios para la reduccién de horas hombre y la operacién

de recibo de material es la que cuenta con mayor oportunidad de toda la linea EGRT de
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acuerdo con las gréficas de tiempo ciclo y PPH (Produccién por hora) de asignar tareas

gue llevaban a cabo en la operacion eliminada.

A continuacion, en la figura 4.1, se mostrara el diagrama de flujo de la linea EGRT para

entender un poco mas en la parte y el proceso que realiza Resistencia Weld.

FRET) Sc_f‘w“'- Frocesc Flow Diagram
Propgrama: Favizion level: Created:
FO EGRZ2 0100 Pre-lawnch Rew D - Pre-lsunch 618,001 7
Fart number: Fevized by~ Miodified:
5024-0740 - Ford Manerick Fodrimaez, Satal & |, Process, 124 7,/2017
Midx 1l g Enginesr Fage:
5024-0747T - Ford DV Neo 1735
MiZ2x 1 Eg)
Fart deccriptiomn:
Exhauct Gas Fecirculaion
Termp Sencor
Sym- Srym- Sym- Sym- |Process ele- Product char- | Class. Process Clace.
ol bol Teol ol mentfCpera- |acteristic characteric-
ticn deccrip— tic
tHon
i i i
< =)
| | |
1 1 1
B e B S I B B e
1 1 I
1 1 |
e e e e et L L L PR P ) A
| | |
1 1 I
L=
o I_______I_______. I I E I N R
a H T
1 1 1
SRR N, S —
! Lacer weld Cup smnd Hex Trained
H H : cup to port are COFLCET - operator
H H H MG EGR3 tric Parts [cartified)
i i i OL100A) raust be fully Omly
i i i [Mackhine: and properly trained
H H H Lwi] seated accord- operators
! ! ! ing to Visusl are
H H H Aid=s allowed
! ! ! [operators
H H H in procass
O : <> : : ':[> of training
1 1 1 AT
! ! 1 they ars
| | | trained oy
H H H certified
1 1 1 operator or
i i : the
I I ! Process
i : l tesma)

30




Lacer wald
cup to port

& NHo meast

Figura 4.1 Diagrama de flujo

Sym- Sym- Sy~ |Frocess ele- Product char- Class. Process Class.
acteriztic characteric—
tHe
Ll -~ Part i= zeat-
Cup free of ed correct-
damages Cup Iy om the
rruast e free nect Part
of darnagas mast e fual-
amnd deforma- Iy seated
Hor after weld- accordi
impr to Viswaal
aids
OF OFERA-
TICHN
H H H Reziztanoa Tubea frea of Trairned
H H H weld tuke to damsage=s Tha operator
H H H port MFG tulbe st be [ocertifed)
H H H EGR2 free of darm- Omby
H H H 0200 apec after trained
E E E IMachine: wald scoord- operators
! ! ! FWi] ing to visual are
H H H aids allocwed
: : : Part is hermeti-| [operators
: : : cally sesled = in process
' ' ' Prez=- 4582 of training
are
allowed if
they ara
tradmed g
certified

0240730

& 50—
QFaT
Holder=18356
S-DOT
Shug=60 +/- 5

Eramns
Height=1.0

rmeters

operator or
the
Froces=
team)

n

31




~ Rl [ (Rl -~ -~ Corract elec-
O ' o H ' |:> Eesiztance Mechanical trodes
H | H weld tuke to | strength used
i i i port [MFG above specifi- S
: : : EGRZ cation Weld OFaQe—~
! ! ! [Helala iy | joint remast Lowrer: M14
H ' H |bIackine: pass laslc test Upper:
! ! ! FTW] at WMas= Aowr Stamndsrd
| H | leals testar
1 H 1 befors and 502
i i i after Impact o737
H 1 H test Lower: M12
! ! ! Upper:
! H ! e R024-07T30 Standasrd
i H i & 5024 Fum wverifi-
i i i Q7 caton
H H H Holder=18356
| H | parts for
H H H 5-007 Mass flow
! ! ! Shag=80 +/- 5 leslk test 1
' ' ' art
| a | Feighi=1.0 Troar
i i i meters from the
H H H cup
i i i 1 Leak
H H H from tha
: : : tuke
i i i Hex is fully
H 1 H seating on
! ! ! the lowear
! ! ! electroda
H ' H Hexpaort
H H H and probet
H H H mast e fial-
i | i Iy seating
H H H on the
i ! ! ne=t A= par
! ! ! shown on
H H H Wiswal
: : : Adds.
Figura 4.1.1 Diagrama de flujo 2
Sym- Sym— Bym- Syrn- |Frocess ele- Product char- Clacs. FProcess Clacs.
ol ol ol kol mentfCpera- |acteristic characteric—
Hon deccrip— He
Hon
-~ [ [ " -~ "~ Electrods
O : O : : |::> Resistance | Mechanicsl lifa
H ! ! weld tulke to stremgti winithin
i i i port [(MFPG alkove specifi- the speaci-
' H H BEGR2 cation Weld fed roam-
! ! ! O200a) joimt rast ber of
: H H |Mackhine: pass lasls test cycles Elac—
H ! ! W] at Mas= flow trode maast
H ! ! lealk te=ter e
H H H oefore smd replaced
i i i after Impact for a new
H H H tect ractified
i j L -1 lactrode
: : : END OF OFERA-
_______ R A TION
_E -E i_ Crimp & Mechanical Crimp pres-
H H H Weld opera- Strain Feli=f sure in
i 1 i ton - Crimp provided to specifica-
H H H thermistor thermistor Homr 40 PSI
: : : lesds to con-  |leads 1. 5
i ! ! nector termi- | Poliramide Corapo—
' H H nals (MFGS sleeve n:ust mentc are
i | | EGRZ be present in fully seat-
H H H 03004a]) both thermi=- img on tool-
H H i |MIachire: tor leads. ing Compo-
O ! E I:l E |:[> Cwr1] 2. Both termi- e
1 H H “E_‘]S nuast e mnast e fial-
| H H criraped Iy seating
i i i Location of om tooling
! ! ! conrnector ter- As per
1 ! 1 rainals rels- showrn cn
H H H tva to therrmiz- Wisusl
H H H tor leads Both Afd=_
i i i ears mast ke
i i i venly
________ N S criraped
: : : END COF OFERA-
! ! ! TION

32




Frocess ele— Product char- Class. Frocess Class.
ment fOpera- | acteristic characteric—
ton descrip— tHe
tHon
Crimagp & Electricsl Con- Trained
Weld opera- mectom {EC) aperator
tHon - Resis— Thermiztor- [oertified)
tarnce weld Connector pro- Oty
thermistor wided 1. traimned
lesds to con- Sleevwe roust operators
nector termi- |mnot be cn the are
nals (MFG weld sarea allowed
EGR2 2. Thermistar [operatcrs
L alatoy | leads muct in process
[hIackhirne: mot be bant_ of training
W] 3. Connector ara
terminals not Allcwed if
et theyr are
Pull strength trained oy
at weld level certified
in specifica— aperator or
tHom Min 3.82 the
Tef Frocess
tesmm)
Correct FF
Process
PArsmme-
ters sre
loaded
Fecipea:
FORD
FF/S
Varify pars-
metars orn
Worls
imetnaction
Correct elec-
trodes
tased
Teoper arnd
lower elac-
trodes
ma=t be as
oer worl
instrnaction

Figura 4.1.2 Diagrama de flujo 3

33




Sy Sy Sy Sym- |Process <le— Product char— | Class. Process Class.
=l Bal ol Bbal ment/ Op=rn- Aacterictic charact=sic-
dHaon descrip- (=1
Han
o - ~ - o S Fan vemif-
O |:> Crimp 8 Full =tr=npth catom
Treld op=ra- At voald lewel parts for
Hon - Resis- in specifica— thermistar
tamos wreld tion Rlin 3.6 L=iad and
therrmictor h-F pobrarmids=
leads to can- leewve osi-
nector terroi- o 1 Left

mmmmmmmemmmmmmmmmsmsdecasdacssamnaen e —————

sl=myv= o
wweld mrea

1 Right
sl=myv= o
wweld mrea

1 Ho claewe
[L=fe lead)

1 No sl==wr=
righe lead)
1 Thermic—
tor out of
Fosidon
[cle=res
ot =wes-
ronemeded
by terrmi-
nal cars)

1. Goowoed

Electrod=
Lifm
wwiitlin
the speci—
fed nmurm—
e of
cycles
Cycles
mucst b=
le=c thhan
or equal to
5000

EMND

OF OPEFA~
TLOM

Crimp
Weld ope=ra-
Han - FPre-

E E Accemicly
: : IFG EGRD
: : OIDCA)
: : [Afachine:
i i EZFH]
i : : Pocting, mix Cement 1esed Coorrect mix-
H H H aperatbon - within the ing profile
H H H Thermal Pot- | allowed tHme 1. Mix
H H H ting Mixing Cement muct tima: 1:350
: i i MFG BEGR2  |be used with- min
! ! ! Q=00A) in the n=xt 65 2. Spe=d:
H ! ! [Aiachine: minutes after 2000 FFM
H ' ' PAI1] mix (aftar the
H H H water touch=s *MTIST BE
O ED the cement) MINED
TWICE*
- Mlix first
dme=.
- Brealc
lumps |if
there ar=]
with the
lakb =poon,
- Mix cec-
ond time.
Porcting, mix Correct pat-
aperation - ting amout in
Powur potting syTing= Mix
from mixdng must he
O : ' ' :D cup to abowe refar-
! ! ! SyTinEe ence lin=in
H ! ! PG EGRI syTinge accord-
H ' ' Q2D0A) ing to worlk
H H H [Miachine in=stmuection
H i i PAI1]
: H v END OF OPERA-
H H H TION

Figura 4.1.3 Diagrama de flujo 4

34




Sym- |Process =le— Froduct char— Class. Frocess Class.
Bbal ment/Opern- | scterisHe charact=ris-
tion descrip- (=1
Hon
Potting diz— Corzect inter- Train=d
PENLSE ODETa- nal O-ring ooerator
tHon - O-Fing |According to [cartifi=d]
load [BRIFG BB of Roube Oy
EGR2 =lip train=d
DE-CIG.FLJ O-ring fully ooaTators
D'!"Lh_:r‘—'t: seating on i
PO FvAal] cup = The O- allowred
ring rmast be [eperators
|:> fully ceated in process
on base= aof of training
cup ane
— allowred if
TIOE quantty trained by
Cany omme T cartified
FIOE P part op=rator o
the
Pracecss
________ pearm)
H END OF OFPEF.A-
H TSN
v Potting diz- | Potting Correct tool-
'
'
'

penses op=ra- |weight in sp=c— ing
Hon - Ther- ifcation = 0. = P
mal potting 15 to 025 [
dizpence= Ermrms. ezt
machin= Potting in the 13003~
(BFG BEGRI corTect Loca- ool
"5{"}"‘_'1_ ) tion Pottng
ET:!: P"E.-‘A:] = be diz- ses5OZ4
penzed at the -
Eottoon of the QraTees
prohe. Mesi:
153003
203
Correct
=t B T
H H H ters Fedpe:
H H H Accarding
1 1 1 to route
H H H =1lip
H H H Prezcurs:
' ' '
! ! ! <=0 -1
H H H PEL
' ' '
' ' '
_____________________________ Porting —wrs Trmin=d
BIFG BEGRD oD=ratos
OEOmA) [certifi=d])
[achin Omlyr
P Heller 1] train=d
op=rators
are
allowed
[=oRerntors

thesrmal pro-
fle Frafl=:
19 1 SRIES

Tempern-
o=

1.- 82+,-5
(2=

- 131+ -
EXT

.- 1TFTH+ -
Rl

Tim= by
Demperm-
o=

20 ta IO
iz

Figura 4.1.4 Diagrama de flujo 5

35




hal

Procecs ale-
mentfOpera-
taon descrip-
tan

Clacs.

e m e e mmmm e m e m e e mm—mmmmm—————————

g g

A
Potting cuers
MFS EGRI
QEDTA)
[Machine:
P Heller 1]

Conmactor-
Tharmictor
remains fully
ceating on herx-
port The suk—
aszembly Cone-
nector-Thar-
mistar muest
mob cams qut
ofthe cup as
shoan on the

Conveyor:
5 om fmin
Tempera-
turs by
Fane:

Z1=TFO"C
Z3= B3C
Z5= BXFC
Z4= BXC
Z5= BOFC
Z6= 1%3°C

Z¥=1x1°C
ZE=131°"C
Z9=118°C
Z10= 189°C
Zli=181~C
Z1Z= 181°C
Z13= 183°C

2.~ Verify
all termzera -
‘ture ronez
ArE oo
Ere==n sta-
s

Cure foe-
turs fildly
inctall=d
Curs -
ture fully
installad

OF OPCRA-
TIOHN

Figura 4.1.5 Diagrama de flujo 6

36




ing to viswal
mids

operator or

Process
)

SxT— Symn- Sym— Sym- |Proceszs ale— Froduct char- Cla==. Froce==ss Class.
ol Bal ol Bal me=nt /Opera— | acterisHo characteasiz-
tan descrip- ac
Han
H H Crimp 8 Correct can— Train=d
H H cide stake mector roka - operator
H H MG BEGR3 Hon relatir= [C=rtifi=d}
H H QTOEA} o port Part Ol
E i [Blachine: mmust h= traine=d
H ! C55] Flaced oo the op=rators
H H mest accard- are
H H ing to the wima— allors=d
H H H =l mid [cparators
Cup free of — mf proces=
damap=s Cup of training
must oot e
f T — allowrad if
1. Burrs they aze
Z. Bulging tra-i-l_u:-dbr
o=
fempmaes ramrer o
crimp [u=e the
Eanze} Froce=zxc
Crimpm h=ight FFJiS 'h-:zu-z]
in specifica- ?ﬂ"ﬁ’:ﬂ'
tHan Crimg Bom p:n_:t:
i i i Eeight musc for Q-ring
O ! O 1 b= between: Fresencs
' ' > aure Tu
E i O.O3ETH o O, Fun in the
H ; Z5TZ in follawing
H ' ord=Ts
H H
H H Z parts
H : writhoat O-
i | ring
: ! [bad}
H ! Z parts
H ! itk dow-
' ! El= O-ring
E i o2t
Correct tool-
ing use=d
Mecbs:
YFCHF1
Pre=ss head:-
LQICDIE
SpPlEE di=s:
182513~
005 e
1652512
[l
— # -~ - - - FF /S
' <> |:L'>. Crimp & Crimp height
p— =ide ctake in specifica-
MG EGRI von Crirop
-] L.
END OF OPEFA-
TLON
Helium Lealk Leak rate == e Trained
Tester [MFPG according to operator
BEGR2 spaciication [certafrad)
QB00A) The pact Oy
Biachime: must oot trained
HLTZ] excesd & O.16 operators
ifcec leak e
allorwred
FPrezence of !cupe_-—zm:ur:
witness mack I process
on hexbody of trainding
All part rmust m= :
— have the pres- allowred i
) ) <> [ > ence of wit- th-v e
e mess mark o trained by
certified

Correct
eguipmeant
setup Low-
er nest: 17
- LES
Redipe: On
Foute shp

Figura 4.1.6 Diagrama de flujo 7

37




must be fres
of damags=s in
th= Connector
and the Hex-
Eody accosd—
ing to wiseal
mids

HBal He Prex-
sur=s LTO

Z. Tol Ioi—
tial He Fres-
sure- 5

3. H=
Chaonpe=
Tirme==

. Test
Hime=s 10

5. Drecag
Lirmit- 1.5

Sy Sy Sy Sym- |Process =le— Product char— | Class. Frace=ss Clams_
ol Bbal ol bal meEntf Opemrm— AacheTicHo characteric-

Han des—ip- i1
Hanm

~ ~ - ~ - - Correct

O Q |::> F=linim Leals Sensar free of Pracess

Test=xr RIS damap=c All Parasme-
EGRI the= paros temrs 1 Emi-

Run verdif-
Ao
arts Part=
must pass
the tect
according
o the= fail-
e indicat-

1 Good

2 Bart with
1emocan-
Fl=t= wreld
in the Exd
cap

1 Part with
oo
Fl=bt= weld

in Semoor

be.
o T o OF OPEFRA—
TIODT

H Final Electri- |Insusladon Train=d
H <nl Tect recickance operator
H s EGR3 muct hein [cmrtiftad)
H Qooda) spe=cificatian Oy
i Machine: The= Inmiela- trained
! FTT1i] Hon resis- op=rators
H tance= muct e
H b= pr=ater allomrad

i 1 than the speci— [cpermtors

in process
of traiming
e
alloweed if
they are
traine=d by
certified
oE=rator or

the

Procecc
L3: YYDDDS o]
+ Lok nurs Correct
_— Pracess
_ Tarasme-
ters are
eSO Ioads=d
L A Recipe:
Li: JT1A~ Part musro—
Oir4335-44 + B=r om
FORD loga Raute slip
Correct tool-
LI3: YyDDDS inpE used
+ Lot ourm L=t o je
I — e
- - M=ct
152995
ool
Poma:
1E307+ &
1E307TS
DD'D= Day af
FEar - T
5= Shifc g
Sencar free of M=ct
damapg=c 162978~
Fart< nuct he= oDl
fre= af da=o - Popo:
A== accand- 1B307% &
ing to the Visu- 1E3075

al adds

Figura 4.1.7 Diagrama de flujo 8

38




Symm- Sym- Sym- Sym- |Proo=cs ale- Product char— Clace, Fracecc Clxcs,
Tl hal Tl Bhal meant fOpera- | acteristc characteris-
tHan descrip- ac
Han
-~ - o - ~ - ~ Bun verif-

O Q » |Final Electri- Sensar free of cadom
<=l Te=t damapgas parts Farts
RIFG EGRI Parts mnuct he must pass
[+1=LaletN ] fre= af dam— the t=st
Riachine ages accard- according
FIT1] ing to the= Vicu- > the fajl-

R

[ S

al adds

wre indicat-

3 On=
Aepx Ohrs
[law incula-
Hom resiz-
tance]

1 Good
=art

Faxrtic cor-
rectly ceak—
ing and ori-
ented an
the= Axhere
The pasis
must he ful-
Iy seadng
and the
Hat face of
the conn=c-
tar

tawrards
the= cp=ta-
tar

OF OPERA~
TTOTT

P

[ PRy S Sy Sy ——

O-FRing [MFG
EGR2

10D
[Miachine:
018]

Onty ome -
ring iz
Fre=cent Only
pne O-ring
must b=
install=d

Corzrect O—
rinp incealled
Acoording to
BOM an raute
slip

Traine=d
ooaTator
[cmrtfi=d]
Cmly
train=d
opeTators
e
allow=d
[ope=rators
in process
of training
Are
allowed if
they are
train=d by
cartified
oo=rator or
the
Pracescs
s

Corract
mandr=l
woed Uos
oorraspond-
ing madr=l
acoording
to th= part
mumber on
roub= slip.

For 5023-
70, use
M1d mam-
dr=1

For 5023~
0727, uce
313 man-

OF OPERA-
TION

Figura 4.1.8 Diagrama de flujo 9

39




Sy Sym- Sy Sym- |Proozsz ale— Product char— Clasz. Fracess Class,
ol Bal ol Bal ment/Opern- | acterisHo charactesis-
tHan des—ip- Hc
Han
H H H Inspe=ctHan Only one O— Train=d
H H H writh carmers Frinp i= DE=rator
H H H MIFS BEGRI Fracent Past [cmrtifi=df
i i i L103A) mmust hav= Omly
! ! ! Aachine: ooly co= O— train=d
i i i juclee | Finp incealled DEErators
H ! H Corract O— bl
: : : inp incealled Allomead
' ' ' Tng .
' ' ' Part muist Eﬂpi-_mtcur_.
Eave the car- in process
+ i of training
install=d are
o allowed if
Tt they are
thr=ad of the= ined by
Flexport Fast c=rtified
must havw= operator or
th= correct £l
thre=ad of th= Pracess
Eexpart e 1
O I:l E[> 'I:!-: = Bun verifi-
straighe, nat ———
T=nt Farts poarts for
H H H mmuct hawr= isiom sym-
E E E the prohs tem Parts
E E E ctrajgine, mat st he
! ! ! Eent rmin the
1 ! ! follawing
! ! ! orde=rs
i i i
H H H 1. Ho O-
1 1 1 Ting
i i i 2. Good
: : : 3. Dounble
: : : O-zing
H H H <=. Incor—
1 1 1 5. Incor-
: : : Tect thead
i i i 5. Eent
! ! ! Frabe
~ -~ - -~ ~ -~ Correct
O |::> In=p=ctian Prohe= is recipe

writh cAarmers
BIF G EGR2

1 1DAf muct hawe cpanding
Mdachize: th= prche o th= part
pa=lad| straigkhb, mat mirmber oo
E=nt the roub=
=15
Fart iz cor-
rectly sear—
ing and ori-
ented an
the= fxhere
FParts musk
e ceated
itk the
HAat face of
ths cono=c-
tar
tamrards
the= barclk of
the
machine,
apnimct the
oEeTator
EMD OF QOPERA—
TLOM
Vimral Imempec- | Gorrect part Trained
Han MIFS murmhber The op=Tator
ECR2 Facrt oumber [cestifi=d}
12000A) st he Omly
[Machine Aacoormling to traimed
WVE] the drasring ooeTAtoEs
and wimeal ome
@dds alloweead
[= e —— [eparators
fre= af damm- in proces=
Ages Cannec- of training
tor rmiest be are N
Fre= af dasm— allowead if
aFes or materi- they ase
al remaved trained by
from the place c=rtified
opaTAator or
the
Frocess
tearm]

Figura 4.1.9 Diagrama de flujo 10

40




Sym- Sym- Sym- Sym- |Proo=cs ele- Froduct char- |Clacss. Frocess Clacs.
ol hal ol hal mentOpara- | act=ristc characteris-
tion descrip- i=1
Han
- 1A ! 1A - Correct cade " ~
O H :D H |:> Vimzal Incpec- | on Coonector Train=d
H H H Han MIFS Th= part op=Tator
i . . EGRI must he cod- [cartifi=d}
! ! ! 1200} ed. Th= cod= Ol
' : ! Rlachine: must he: trained
! ! ! IVE] - Carrect [s== ppsrators
H H H format in FFT 13
H H H pperationf allomrad
i . . - Visible [operators
' : ' - Camparad in process
i H i Crimp ar=a of trainmp
: : : fre= af dam - nre
! ! ! ages The alloveed if
i i i rimp arsa they are
must ook trained by
- Harr= bz certified
- Ba daform=d pp=rator or
- Haerm buzldg- the
s Process
e - ‘tearm)
Correct candi-
Hans of wald
Body-Endeap
The= wrald
must h=:
- Frae of holax
- Campleb=
- Free of
! ! ! burns
i i i Tukbe= fre= af
i E i damapg=s Th=
! ! ! tubes must
! ! ! not be:
H H H - Bant
1 H 1 - Crushed
i E i - Braken
| H | Correct condi-
: : : Hans of sid=
E ' E stale The
! ! ! Past must
! ! ! Eave too side
| H | ctaloes , ane
H H H on each sid=
[ ! [ of th= Endcap
' ' : Packing Correct Trained
' H H P EGRI ampount af DpeTator
H H H 120%A) parts par boox [c=rtfi=d]
1 H H [Machine 80 parts per Oy
i i i IVE] Box trained
H H H Correct pack- operators
1 ' ' N are
' : ! ing Pack a= fal- allomead
1 ' ' Tomres:
H H H - [op=rators
16 parts par in process
SIR I I
S full trays. e ~
1 tay at the allovred if
top. they are
80 pasts per trained by
box cartified
ppeTator or
Tray the
107900-1 Pracezs
Bomxs team)
30002172
END OF OPERA-
TION

Figura 4.1.10 Diagrama de flujo 11

41




11.3 ANALISIS DE CONTAMINACION

Para comenzar con la mejora hacia la eliminacion de la operacion de mezcla de
cemento y limpieza de conector en la linea de EGRT de Sensata Technologies de México
se realiz6 muestreo de 11 cajas del conector 79373-2 de diversas fechas de fabricacion,
antes y después de la limpieza para la realizacion de las pruebas de millipore, (ver Figura

4.2). Se obtuvieron los resultados a continuacion mostrados en la siguiente figura 4.3.

79375-2
Lote # Caja Fecha de fab

aF128191 79 13-Jun
aF128191 a0 B-Dec
aF128191 86 25-Jun
aF128191 87 26-Jun
aF128191 93 29-Jun
aF128191 95 30-Jun
QF132575 5 1-Jul

aF132575 B 27-Jun
QF132575 8 27-Jun
QF132575 12 27-Jun
QF132575 89 27-Jun

Figura.4.2 Muestreo de conector
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Particulas Fibras

79375-2 N

# Caja Fechade fab  SIN ASPIRAR | ASPIRADAS | AVERAGE | AVERAGE SIN ASPIRAR| ASPIRADAS = AVERAGE |AVERAGE

QF128191 79 19-Jun 9 81 0.22 0.172 22 38 0.625 0.532
QF128191 a0 6-Dec 23 20 0.193 0.179 13 15 0.419 0.43

QF128191 86 25-Jun 34 24 0.158 0.122 18 28 0.508 0.514
QF128191 a7 26-Jun 8 22 0.176 0.13 9 20 0.35 0.383
QF128191 93 29-Jun 19 22 0.196 0.193 14 19 0.41 0.414
QF1258191 95 30-Jun 22 26 0.273 0.276 15 27 0.533 0.471
QF132575 5 1-Jul 37 39 0.231 0.353 20 28 0.355 0.443
QF132575 6 27-Jun 3 14 0.316 0.15 4 16 0.771 0.456
QF132575 8 27-Jun 8 17 0.221 0.234 9 16 0.463 0.47

QF132575 12 27-Jun 21 17 0.192 0.129 11 14 0.398 0.366
QF132575 89 27-Jun 14 47 0.164 0.182 14 28 0.276 0.424

Figura 4.3 Resultados de prueba de millipore

10.4 PRUEBA DE DESPRENDIMIENTO (Pull Test)

Esta prueba consiste en tomar una muestra determinada por el proceso, se basa
en aplicar tensibn en la soladura para verificar cuanta fuerza se requiere para
desprenderla, esto se realiza con un medido de peso y teniendo limites de aceptacion

gue determina el cliente y se miden en libras por centimetro. Obsérvese la Figura 4.4.

Figura 4.4 Prueba de desprendimiento de soldadura
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11.5 ANALISIS DE DESPRENDIMIENTO DE SOLDADURA (Pull Test)

Se realizé un muestro similar al que el SPC requiere segun requerimiento de
cliente, tomando 6 piezas de 5 cajas de diferentes fechas de fabricacion, para realizar la
prueba de desprendimiento con y sin el proceso de limpieza de cada una de las welder,

dando como resultado los siguientes datos mostrados en la figura 4.5.

MATERIAL 5IM LIMPIEZA

#CAIA Lote Weld A | Weld B
15 Q513257 3.7 47
5 42 3.7
41 4.5
3.6 41
45 4.3
41 41
14 Q513257 41 4.2
5 42 42
42 4.2
42 4
3.9 4.3
4.3 41
a0 0513257 41 41
5 4.3 4.3
42 4.1
42 42
41 3.9
42 41
35 0513257 4.3 4.3
5 3.9 3.9
42 4.2
41 4.2
42 4.3
41 41
as Q513257 42 4.2
5 43 43
41 4.2
4.3 4
3.9 3.9
41 41
AVERAGE| 413 416

MATERIAL COMN LIMPIEZA

#CAIA Lote Weld A | Weld B
15 0513257 3.9 4.2
5 4.2 3.9
4.1 4.2
3.9 4.2
4.4 4.1
4.1 4.1
12 Q513257 4.1 4.2
5 4.2 4.1
4.1 4.2
4.3 4.1
4 4.3
4.1 4.2
a0 0513257 4.1 4.1
5 4.2 3.9
4.1 4
4.3 4.2
4.1 4.1
4.1 3.9
35 0513257 4.2 4.1
5 3.9 4.1
4.3 4.3
4.3 3.9
4.1 4.1
4.3 4.1
as 0513257 4 4.1
5 4.2 4.3
4.1 4
4 4.3
4.1 3.8
4.1 4.2
AVERAGE 413 411

Figura 4.5 Resultados de la prueba de SPC
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Mediante un grafico comparativo se analizaron los datos arrojados segun la prueba
de desprendimiento que se muestran en la figura 4.5 Valores obtenidos de las dos welder

por las que se realiza el proceso de soldadura por resistencia.

11.6 TIEMPO CICLO DE LA LINEA

Se toma como muestra 20 ciclos de cada operacion que conforma la linea de EGRT,
para poder determinar el tiempo ciclo y la produccion por hora de cada estacion (ver
Figura 4.6). Se muestra en la gréfica 4.1 tiempo ciclo, se realiza grafica para facilitar la

comparacion entre operaciones. Average y grafica 4.2 PPH.

OPERACION 1 1 3 4 5 [ 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Average Prs PPH Average Time Tack time
RECIE0DE MATERIAL Z700 | 2750 | 3580 | 3450 | 3860 | 3450 | 2450 [ 2670 | 2875 | 2455 | 78RO | 2750 | ZARD | 285 | 30% | 3025 | 28B4 | 2964 | 300 | 2850 | 2962 | 7| 1429 252 8.8
SOLDADOLASER b f T T [ 7 B 7 f 1 1 1 f 1 T T [ [ 7 [ 3 1] 5% £43 88
SOLOADD POR RESISTENCIA i 5 T T T S § 5 1 [ [ 1 [ [ 9 3 & 5 5 [ T 1538 E68 88
PRUEBA DEFUGA § 4 8 § ] 8 3 [ [ 8 8 8 [ [ 8 8 § § 8 8 8 1] 46 807 88
DISPENSADODE CEMENTD & T2 3] 3] a i I3 I il 8 8 i i m i} # 0 il i) il T 10488 70 i}
HMEZCLADE CEMENTO'Y LIMPIEZA DE CONECTOR 211 | 28 | a8 | 212 | 272 | am | a4 | 277 | 284 | 2% | 215 | 218 | 218 | 215 | 263 | 2% | 296 | 296 | 290 | 266 | 278 | B4 |62 434 {13
CRMPEADO'Y SOLDADOOE TERMISTORACONECTOR | 404 | 420 | 403 | 330 | 366 | 385 | 46 | 425 | 330 | 405 | 408 | dw0 | 405 | 410 | 418 | 415 | 401 [ 403 | 406 | 403 | 405 | 54| d@0 750 i}
CURADD DE CEMENTO! 3600 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 00 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 370 | 50 4@ 740 88
CRMPEADOY SIOE STAKE § 1 T [ 5 14 5 [ i i g i i 1 k] [ 5 § 8 i T 1] 486 137 88
PRUEBA DE FUGA CONHELIO ] s} ki) s} 40 an A kil an 32 44 32 k1 31 k) 40 k2 k4 ki] kil 33 | 4|43 827 88
PRUEB DE FUNCICR FINAL L 18 15 i3 i o B e} 2 & & 2 B B 18 18 = 5 jt] el 19 4| TRz 486 88
TAP ] 4 8 § 2 8 8 [ [ 8 il [ [ 4 k] 8 2 B 0 4 9 1] 39 422 88
INSTALACICN OE ARANDELAL O-RINGY TAR 552 | 546 | 51 | 535 | 569 | 525 | G0 | 55 | 53 | G | G | 56 | 59 | 529 | 530 | 56 | 523 | S05 | 523 | 508 | 529 | 100 6Bt 529 i}
INSPECCION POR CAMARA WISION 4 [ 4 3 3 4 4 4 4 9 4 4 g 4 4 5 4 T 4 5 5 178 457 8.8
INSPECCION YISLIAL'Y EHMPAGLE G74 | 485 | B0 | 440 | SOT ) 455 | GBT | 474 | 045 | GEG | 417 | 440 | 439 | 4BV | d4B0 | 550 | 6B | 474 | G671 ) SR | 557 | 100 84T 557 i}

Figura 4.6 tiempo de ciclos
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Figura 4.2 Grafica de Produccién por hora

11.7 VSM (Value Stream Mapping)

La linea de EGRT, como antes se mencioné consta de 14 operaciones de las cuales
se requieren 15 personas para cubrirla en su totalidad, el area de oportunidad se
encuentra en la operacion de mezcla de cemento y limpieza de conector, a continuacion,
se muestra el mapa del proceso de la linea figura 4.7.
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Figura 4.7 VSM

La operacion se encuentra en la posicién que nos indica la figura 4.8, entre la
operacion de Fuga y Dispersado de cemento, el tiempo ciclo que use invierte en la
limpieza del conector se utilizara en el pivoteo de la operacion de dispersado de cemento

para incrementar en esta operacion la productividad.

FUGA MEZCLA DE CEMENTO Y DISPERSADO DE
LIMPIEZA DE CONECTOR CEMENTC
1] 1000 [
@) 1| e ) 1 [ @) PR .
>| & |\ o &
wo | /N[ 100 RN 100 |/
TC 806.75 TC 806 TC
Setup 10 Setup 1) Setup 15
co 2 co a co 1
Uptime 95% Uptime 100% Uptime 96%
Yield 96.0% Yield 99.0% Yield 99.0%

Figura 4.8 parte especifica del VSM
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11.8 RESPONSABILIDAD EN LAS AREAS DE OPORTUNIDAD

Andlisis area de oportunidad se asigna en la operacion de mezcla de cemento y
limpieza de conector, esto se determina mediante el VSM, y como segunda area de
oportunidad es el recibo de material en linea ya que es similar el tiempo ciclo que tiene

la operacion.

Las tareas con las que cuenta la operacion de limpieza de conector son las siguientes:

Mezcla de cemento

Limpieza de conector

Inspeccion de conector

Verificacion de 5 piezas por charola por gauge go-no go.

En el &rea de recibo por su parte las actividades a realizar son las siguientes:

e Requerimiento y recibo de material.

e Kiteo de materiales

e Cambio de status de Jobs
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11.9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Para poder llegar a un resultado optimo, se realizé un calendario de actividades,
el cual se modificd en fachas, pero se fueron cumpliendo cada una de las actividades,
tener un calendario donde se coloquen fechas compromiso ayuda a tener organizacion
en el procedimiento del proyecto, de este y cualquier otro, a continuacién, mostramos las

actividades realizadas cronol6gicamente dentro del proyecto. (Figura 4.9)[a1]

Actividades por

Quincena Ago-la | Ago-2a |Sept—1a|Sept—2a| Oct—1a | Oct-2a | Nov-1a|Nov.-2a| Dic-la

Toma de tiempos de
linea de produccién

Elaboracion de VSM

KAIZEN

Andlisis de
contaminacién

Pruebas de
desprendimiento

Metodologia A3

Aprobacion

Actualizacion de VSM

Eliminacion de
operacioény balanceo
de linea

Figura 4.9 Cronograma de actividades
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CAPITULO 5 RESULTADOS

12.1 FORMATO A3

Se realiza A3 para la presentacion de la efectividad en la limpieza del conector, en el
cual se muestran los resultados obtenidos de las pruebas y analisis antes mencionados.

(ver Figura 5.1)

= ald
PROJECT: Ef en la limg de IBT/DEPT: TCIS REPORTING DATE: Nov 2020

BACKGROUND:

En la linea de EGRT existe la_operacion de mezcla de cemento en la cual se realiza ka limpieza & inspeccion DATE.

del conector 793731 & 79373-2, |a cual tiene un Bempo cicdo de 2 segundos independientes a la mezcla de L= |~ =tant | cowrr | (=2 EIRILE

de milipare 1-Now 15-Nov | Sanea| Eduarda

Ty — e — PR—
Rvisar plan 0 conteal y documeniacen o 25-Now Sandra) Euando

EFFECTIVENESS OF ACTIONS:

COAL: Se realiza andisis de millipore a 11 cajas. con un muestreo alealono de 6 pezas por cada una de |as cajas de diferentes
. fechas de fatricasicn. asi como pruebas de desprendimiento en mismo amano de mussia

Mayor productividad en linea

ROOT CAUSE ANALYSIS:

(i
H1,: El metodo que se realiza no es eficiente por el tipo de aire que se le inyecta ala
pieza. -

H1, : El material no se encuentra en una area controlada para evitar | ‘
contaminaciones. bl ||I|||.I|| H||| |

H1,. El empaque en el que se recibe no es el adecuado para controlar la

contaminacion. FOLLOW UP PLAN:
Realizar una inpeccion al 100 ya colocado el conector en la charola, de terminales | alineacion y
H1, La contaminacion no es causa de una icion de i bl daio)

Moritareo del yield &n operacion Crimp & Weld

TEAM: Luis Valdes, Sandra Lara , Eduardo Medina

Figura 5.1 Formato A3

12.1 LIMPIEZA DE CONECTOR NO SIGNIFICATIVA PARA EL EGRT
Mediante la informacién obtenidas en las diversas pruebas que se realizé al
producto y con ayuda del A3, se termind que no era relevante la limpieza del conector

para la calidad del producto y se realizaba sin agregar algun valor. Se puede mostrar en

las graficas arrojadas por el programa de Minitab.
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12.2 BALANCEO DE OPERACIONES

Se agregan responsabilidades en el area de oportunidad, Recibo de material en linea,

guedando de la siguiente manera

e Requerimiento y recibo de material.
e Kiteo de materiales

e Cambio de estatus de Jobs

e Mezcla de cemento

¢ Inspeccién de conector

e Verificacién de 5 piezas por charola mediante el gauge go no go
Se modifica la inspeccion al 100% del conector por posible dafio en las terminales una

vez colocado en las charolas que se entregan a la operacion de crimp & Weld para evitar

una filtracién de piezas malas.
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12.3 REDUCCION DE LA OPERACION DE MEZCLA DE CEMENTO

Se elimina operacion de mezclado de cemento, eliminando un operador sin afectar

el tiempo ciclo de la pieza, quedando de la siguiente manera mostrada en la grafica 5.1

Haciendo més eficiente el personal con el que se cuenta en linea.

|

RECIED DE
MATERIAL Y
MEZCLA DE
CEMENTO

RESISTENCIA

12.4 VSM ACTUALIZADO

SOLDADO LASER SOLDADOPOR  PRUEBADE FUGA CRIMPEADOY

AVERAGE TIME

8.8 8:8 88 8.8

INSTALACION DE INSPECCION POR  INSPECCION
VEUAL Y
EMPAQUE

CRIMPEADOY PRUEBADE FUGA  PRUEBADE
SIDE STAKE COM HELID FUNCIOMFINAL ARANDELA UQ- CAMARA VISION
RING ¥ TAP

CARGA Y
DESCARGA DEL
EGR, HORNO

CURADO DE
SOLDADO DE CEMENTO
TERMISTOR A

COMECTOR

Figura 5.1 Grafica Average time

Se actualiza VSM (ver Figura 5.2) sin la operacién de mezcla de cemento y

limpieza de conector y se modifica la operacién de recibo de material. Y en la parte en

especifico de la operacién queda como lo muestra la Figura 5.3.
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Figura 5.2 VSM actualizado

RECIEC DE MATERIAL
* LIMPIEZA DE
CONFCTOR

1

100 &

68E.0

Setup 15
co 1]
Uptime 100%

Yield 100.0%

;
@ @
.

0.00 0.53

6.86

3586

6.86

3586

6.86

3586

Figura 5.3 Parte del VSM actualizado

12.5 REDUCCION DE LAS H/K'Y LAS HORAS HOMBRE

Al eliminar una persona de la cantidad total requerida para la producciéon del
modelo 5024-0740, el ahorro anual para la empresa es de $ 34387.2 dlls. Ya que

actualmente se trabaja con tres turnos por lo que se ahorra el costo de 3 personas.
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13. ACTIVIDADES SOCIALES REALIZADAS EN LA EMPRESA

En la empresa de Sensata se realizan practicas comerciales sostenibles que son
seguras para sus empleados, contratistas y proveedores, protegen el medio ambiente,
son proactivas para abordar los riesgos locales y globales de sus operaciones y brindan

apoyo a las comunidades en las que hace negocios.

Ser empleados de Sensata es demostrar el valor de la pasion de la empresa a través

del voluntariado. Se enorgullecen de llevar alegria a sus comunidades aledafias.

Los proyectos de voluntarios estan disefiados para brindar oportunidades para que sus
empleados fortalezcan el impacto en las comunidades e incluyen actividades de

jardineria, carpinteria, alfabetizacion y STEM.

Sensata tiene una larga y orgullosa historia de apoyo a las comunidades en las que
opera. Durante casi todos sus 100 afios de historia, han estado involucrados en
programas de alcance que nutren y apoyan la educacién, el desarrollo econémico, la

participacion civica y la diversidad.
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES

13. CONCLUSIONES

En Sensata Technologies de México, se modifico la linea de produccion de EGRT
y se elimind la operacion de mezcla de cemento y limpieza de conector sin afectar la
calidad del producto y el tiempo ciclo total de la producciéon del modelo 5024-0740, las
operaciones posteriores al proceso son mas eficientes y se logré un beneficio para la
empresa con el ahorro de las horas hombre de tres personas. Se redisefio la linea de
EGRT minimizando los movimientos de traslado, tiempo de produccion, desperdicio y por

consecuencia también el costo de produccion.

El objetivo se cumplio y se definié que el proyecto fue factible en la estrategia usada para
el redisefio de la linea de EGRT, su implementacion fue aceptada por la empresa y se
esta trabajando ahora con un proceso menos que no aportaba algun valor al producto.

El tema de la manufactura esbelta en cualquier empresa y negocio es necesario para
tener una mejora constante y asi poder reducir costos tiempo y mejorar la calidad de sus

productos.
Sensata Technologies de Meéxico estd en constante crecimiento y cuenta con
reconocimiento a nivel mundial, por este motivo su sistema de produccién debe ser

rapido, eficaz y de muy alta calidad para ser competitiva a nivel mundial.

La correcta implementacion de las herramientas de manufactura esbelta, daran un

resultado positivo para cualquier empresa o linea de produccién.
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CAPITULO 7 COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS

Desarrollamos varias competencias entre ellas aprendimos aplicando las
herramientas de Six sigma, de Lean Manufacturing ya que para realizar un analisis
confiable y sustentable realizamos un meétodo sistémico de control y mejora
organizacional con esto se logré el control de los procesos mas relevantes de la linea de
produccion y hacerlos mas eficientes.

Los valores son principios que trazan el camino que la humanidad debe seguir para que
todas se desarrollen plenamente y convivan en armonia. Por ello, son ideales a alcanzar
y nos marcan retos para la vida diaria, en cada actividad que realizamos y en cada

relacion que establecemos con los demas.

Trabajo: debemos de aprender a trabajar en equipo y darnos cuenta de que la
competencia no es interna y entender que no hay luchas por puestos o grados
interdepartamental ni competencias con otros departamentos, debemos de alentarnos y

aspirar a mejores puestos en la compainia.

La superacion personal es la actitud resultada de un proceso que hace el individuo al
comparar su estado actual y sus experiencias vividas con un estado ideal, esto lo lleva a

establecer un proceso de mejora continua.

Gracias a la preparacion adquirida en mis estudios, puedo concluir que ha sido una
experiencia enriguecedora, y que me llena de satisfaccién personal y laborar el poder
haber implementado una mejora en el departamento de manufactura, mediante el método
Kaizen, esto me reafirma que estoy preparado para nuevos retos y proyectos dentro de
nuestra empresa, y que puedo seguir desempefiandome en otras areas dentro de esta y

seguir creciendo laboralmente.
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CAPITULO 9 ANEXOS

16. ANEXOS
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