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RESUMEN

Para todas las empresas es de gran importancia la mejora continua con el objetivo de
aumentar de manera progresiva la calidad, la competitividad y la productividad e
incrementando el valor para los clientes cumpliendo con los requerimientos que sean
encomendados, por ello es primordial la eficiencia en el uso de los recursos y asi
beneficiar tanto a los clientes como a la empresa.

El objetivo de toda empresa, como lo es sensata technologies es renovar e innovar
constantemente, no solo los productos, se enfoca en las areas para la mejora de
procesos, para esto se mejora la competitividad aplicando nuevas tecnologias, su
dindmica en el mercado se hace presente para buscar una mayor satisfaccion del cliente.
A medida que el proyecto se desarroll6 se conocid el uso y aplicacion de herramientas
de calidad y manufactura. Durante la aplicacion de mejoras en el proceso se observé
una eficiencia en tiempo clico, yield, reducciones de material no conformarte, ademas de
mejoras en el métrico de PPH.

Al aplicar mejoras en el sistema de calidad se observé que los riesgos de defectos de
calidad eran menores en el sistema automatico, de esta manera se cumplié uno de los
objetivos principales.

Se beneficié cada uno de los involucrados con la adquisicion de la nueva maquina ABA
(Automatic Base Assembly), se fijj6 como objetivo la reduccién de costos y a su vez

mejorar la calidad en el producto de base.
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INTRODUCCION

El presente proyecto se redactd por la iniciativa de mejorar un proceso manual a un
proceso automatizado, para ello se realiz6 un estudio previo de las ventajas que se
obtendrian primeramente en la linea de producciébn de base, se analizaron las
necesidades y peticiones por parte de la empresa, la situacion que tenia era de 2
maquinas y 2 estaciones de ensamble de manera manual con 15 personas en las
operaciones obteniendo de esto un gran beneficio en produccion para el area de
manufactura, mejoras en el area de calidad, aplicando nuevos sistemas y reduccion de
costos (yield) para el &rea de procesos.
Asi mismo se pretendié proyectar objetivos que tiene toda empresa, innovacion,
reduccion y mejora continua en los procesos, productos y servicios, la mayoria de las
empresas realizan proyectos con la finalidad de mantenerse en el mercado, pero muchos
otros se crean por necesidad, como es el caso del presente proyecto Maquina de
Ensamble Base PS80, se considera que cuando se crea un proyecto por necesidad se
adaptan nuevas exigencias en los puntos clave basicos de cualquier empresa, sin dejar
de cumplir con las normas y los sistemas de gestion en calidad.
Se buscé resaltar para el presente proyecto:

e CPK mayor al que se tiene actualmente

e Reduccion de Scrap

e Reduccion de personal

e Disminuir el tiempo de ciclo

e Mejor control de lotes y Modelos

En tanta la importancia de su aplicacion es seguir innovando nuevos sistemas para el
area de manufactura (Produccion, Personal y Clientes), calidad (Métrico reduccion
eventos cliente, Capacitacion y Aplicacion BIQ-QMS), y proceso (Equipo, Costos y

Automatizacion).



DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y PUESTO DEL TRABAJO DEL ESTUDIANTE

La empresa SENSATA TECHNOLOGIES es lider en el ramo de sensores y controles,
estamos comprometidos a la mejora continua de nuestros procesos, productos y servicios
entendiendo a nuestros clientes y cumpliendo con sus requerimientos, haciendo nuestras
sus necesidades, disminuyendo eventos de Calidad, mejorando los productos y procesos
para alcanzar expectativas de los clientes, dedicada a la creacion e innovacion de
tecnologias enfocadas para el rendimiento desde el ramo automotriz pasando por el

mercado electrodomeéstico llegado hasta el ramo aeroespacial.

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, eficiencia energética

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

OBJETIVOS

Figura 1.0Objetivos

PUESTO

En la empresa sensata technologies actualmente soy Inspector de Incoming.
Mi funcion se basa en de acuerdo con requerimientos internos o por parte de clientes,

gue cuentan con problemas de calidad con la materia prima.



En el presente proyecto mi funcion fue auxiliar de ING. De Procesos, en el negocio IS en

el area de P-ASSY, en la cual puse aprueba el liderazgo enfocado a la capacitacion de

los operadores.

PROBLEMATICA A RESOLVER

El problema que se presentd en la empresa SENSATA, hablando especificamente de la

linea de SUB-ASSEMBLY BASE es que contaba con un extenso personal debido a que

la mayoria de las operaciones era un proceso manual, todo dependia del operador, tanto

como colocacion, ajustes, ensamble, pruebas de destruccién todo o que conllevaba el

proceso lo realizaba el operador manualmente.

Problemas:

1.
2.
3.

Lo principal es el costo que esta generando la mano de obra en el proceso manual.
Se excede el presupuesto mensual.

A pesar de ser varios operadores en el &rea algunas veces no cumplen con la
meta de produccion.

Algunas piezas una vez terminado el ciclo de produccién tienden a
desensamblarse.

En el método manual se hacia una prueba de gramaje, 5 piezas destructivas por
Job.

Falta de componentes durante el proceso de ensamble.

Mezcla de los diferentes componentes de corridas contindas.

OBJETIVOS

Objetivo General

Se espera reducir el impacto de gastos generando de la mano de obra en un 80% en

2020 vs 2019, mediante la reduccion del personal.



Objetivos Especificos

¢ Investigacion de salarios

e Layout

e Area identificados

e Area para material no conformante

e Validar y dar de alta el nuevo equipo

e Estudio de capacidad del proceso

e Work instruccion y ayudas visuales de nueva maquina
e Diagrama de flujo nueva maquina

e Control Plan actualizado con nueva maquina de ensamble de base
¢ Moadificacién de hojas viajeras para base

e PFMA enfocado a la nueva maquina.

e Definicion y corrida de los controles de calidad

e Calibracion de equipos

e Master para SMAC

e MSA del sistema SMAC

e Personal entrenado y certificado para operar maquina

e Revision y liberacién por parte del equipo de ESH

JUSTIFICACION

El proyecto se enfocara en la mejora de la linea SUB-ASSEMBLY BASE, a través del
estudio y analisis se concluy6 que, debido a su baja productividad, la linea necesita una
inversion de mejora. Asi, el presente proyecto permitira mostrar los cambios y mejoras
gue la linea ira mostrando con la finalidad de adaptarse a los nuevos procedimientos,
Nos dara la certeza de que habra menos rechazos, y que si los hay podamos tener un
mejor control para que no vuelvan a incurrir. Aprovecharemos al maximo la materia prima
esto quiere decir tratar de eliminar el scrap.

Ademas de ofrecer una mirada empresarial sobre el beneficio que se obtendra a través

de lo antes mencionado.



FUNDAMENTOS TEORICOS

Cadena de suministros.

Una cadena de suministro es una red de instalaciones y medios de distribucién que tiene
por funcion la obtencién de materiales, transformacion de dichos materiales en productos
intermedios y productos terminados y distribucion de estos productos terminados a los
consumidores.

Es una funcion operativa que comprende todas las actividades y procesos necesarios
para la administracion estratégica del flujo y almacenamiento de materias primas,
componentes, existencias en proceso y productos terminados; de tal manera, que éstos
estén en la cantidad adecuada, en el lugar correcto y en el momento apropiado.
Diferencia entre logistica y cadena de suministro

La Cadena de Suministro consiste en la planificacion.

La cadena de suministro abastece y regula las operaciones.

Uno de los aspectos importantes de la cadena de suministro es la sincronizacion.

La Logistica es el conjunto de los medios y métodos que permiten llevar a cabo la
organizacién de una empresa o de un servicio.

La funcién de la logistica es implementar y controlar con eficiencia los materiales y los
productos.

La logistica estudia como colocar los bienes y servicios

Lay out

En materia industrial el lay out suele tener que ver con la cadena de abastecimiento y la
disposicion de los almacenes, entre otros asuntos que ameritan una planificacion logistica
previa.

Esto se debe a que tanto en almacenes como en centros de distribucion el espacio es
finito y requiere de una planificacion estratégica para lograr un flujo rapido de materiales,

de un proceso.



Manufactura Esbelta

Es un proceso definido como una practica de mejora continua. Al seguir estos factores,
se busca que las industrias mejores sustancialmente su forma de produccion, asi como
reducir costos y eliminar todo aquello que no reditia de forma real.

En una era en la que el consumo es mucho mas exigente en cuanto a calidad y tiempos,
la manufactura esbelta puede ofrecer soluciones integrales de raiz. Asi, este proceso

busca:

Reducir todo desperdicio en los procesos de produccion

“Limpia” las cadenas de produccion y los espacios en piso

Gracias a esta limpieza, las producciones se vuelven mas fuertes y estables

Hay una mejora sustancial en el reparto de funciones

Algunos de los beneficios mas destacables de implementar esta filosofia de manufactura

son:

e Una reduccion fuerte en los costos generales de produccion

e Mejora en la calidad de los sistemas de produccién

e Un mejor uso y eficiencia de los equipos y maquinarias

e Limpieza de procesos en produccion, transportacion, inventarios y control de

calidad.

7 Desperdicios

En el proceso de produccion, deberiamos considerar la maxima de que, a veces, menos,
es mas.

En el marco de la filosofia del Lean Manufacturing, hemos definido estas actividades
como los 7 desperdicios, también conocidas como 7 mudas, que a continuacion te
explicaremos uno por uno.

Cada vez que lo necesites, vas a preguntarte, ¢ quién es TIM WOOD?



Asi recordaras por sus iniciales en inglés cada una de las 7 mudas:

T Transportation (Transporte)

I Inventory (Exceso de Inventario)

M Motion (Movimiento Innecesario)

W Waiting (Espera)

O Over Processing (Sobreprocesamiento)
O Over Production (Sobreproduccion)

D Defects (Defectos)

Transporte

En el momento de la produccion, siempre necesitaras movilizar los insumos necesarios
de un lugar a otro, por ejemplo, de una estacion de trabajo a otra. Pero, cuando estos
desplazamientos de material son excesivos 0 poco eficientes, estas teniendo un

desperdicio en materia de transporte.

Exceso de Inventario
En este punto nos referimos a la acumulacion de un exceso de materiales, piezas en
proceso y productos terminados, que muchas empresas usan para minimizar el impacto

de la ineficiencia en sus procesos de produccion.

Movimiento Innecesario

Se parece a Transporte, pero no es lo mismo. Aqui hablamos de todo desplazamiento de
personas o0 maquinaria que no le esta afiadiendo valor al producto. De hecho,
consideramos que estar constantemente subiendo y bajando por documentos, o

caminando de un lugar a otro buscando cosas es un desperdicio.



Espera

Légicamente, cuando estas produciendo en la planta, existen ciertos tiempos de espera
estipulados para cada proceso. Pero, cuando estos lapsos empiezan a ser mas largos de
lo normal debido a los retrasos, estas teniendo un desperdicio en tiempo.

Sobre procesamiento

Este es uno de los desperdicios mas comunes, y a la vez uno de los mas dificiles de
detectar, pues, cuando estamos realizando procesos innecesarios muchas veces no nos
percatamos de ello, pues pensamos que hacer muchas cosas es un sinébnimo de ser

productivos.

Sobreproduccion

Aqui entra de nuevo la siniestra légica del “por si acaso”. Produces de mas por si te lo
piden los clientes, por si los productos se dafian, por si necesitas reponer productos que
no tienen los estandares de calidad requeridos, por si en cualquier estacion de trabajo se

demanda mas material

Defectos
Cada vez que dejas que un producto o una pieza en la linea de produccion presente
defectos, deberas gastar una cantidad enorme de tiempo y esfuerzo tratando de

repararlos, proporcional claro esta al tiempo que tardaste en notar el error.

Recurso humano
A lo largo de todos nuestros articulos, siempre hemos recalcado que el recurso mas
importante de las empresas es el talento humano, que infortunadamente, muchas veces

es el menos valorado.

Impacto en el medio ambiente
Al no tener unas buenas regulaciones en cuanto a un mejor aprovechamiento de los

recursos naturales, estds generando un impacto negativo en el medio ambiente, lo que,



si bien en este momento no ves como un despilfarro dentro de tu empresa, es un dafio

gigantesco al planeta, el cual te provee de todo lo que utilizas para ganar dinero.

6 Sigma

Seis Sigma, es un enfoque revolucionario de gestiéon que mide y mejora la Calidad, ha
llegado a ser un método de referencia para, al mismo tiempo, satisfacer las necesidades
de los clientes y lograrlo con niveles préximos a la perfeccion.

Seis sigma utiliza herramientas estadisticas para la caracterizacion y el estudio de los
procesos, de ahi el nombre de la herramienta, ya que sigma es la desviacion tipica que
da una idea de la variabilidad en un proceso, y el objetivo de la metodologia seis sigma
es reducir esta de modo que el proceso se encuentre siempre dentro de los limites
establecidos por los requisitos del cliente.

El proceso seis sigma se caracteriza por 5 etapas concretas:

Las cinco etapas de DMAIC.

DMAIC (Por sus siglas en inglés: Define - Measure - Analyze - Improve - Control)

¢ Definir, que consiste en concretar el objetivo del problema o defecto y validarlo, a
la vez que se definen los participantes del programa.

e Medir, que consiste en entender el funcionamiento actual del problema o defecto.

e Analizar, que pretende averiguar las causas reales del problema o defecto.

e Mejorar, que permite determinar las mejoras procurando minimizar la inversion a
realizar.

e Controlar, que se basa en tomar medidas con el fin de garantizar la continuidad de

la mejora y valorarla en términos econémicos y de satisfaccion del cliente.



Existen diferentes lineas de produccion que permiten crear diferentes o similares

productos como lo es la linea de SUB-ASSEMBLY WIRE que cuentan con un sistema

automatizado para desarrollar el proceso de un cable, desde su corte hasta la aplicacion

de terminales y la medida exacta que se necesita.

Figura 2.Maquina 36S

Para la implementacién de un equipo mas automatizado se decidié integrar un equipo

similar al de la linea SUB-ASSEMBLY WIRE, el cual contenga lo siguiente:

Guardas de Seguridad

Un transportador eliptico, pallets, fixtures, 5 Bowl Feeders, 10 estaciones
independientes (ensamble de terminal)

Gabinetes para control. Electricidad principal conexiones y neumatica principal
PLC para control automatizado para celda completa

Medida de fuerza de contacto por sistema SMAC

Tomado en cuenta las caracteristicas se opt6é por la (Automatic Base Assembly), que

permitird mantener la produccién actual de base e incluso aumentarla, y a su vez mejorar

la calidad en el producto.



DESARROLLO

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Agosto

Septiempre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Investigacion de salarios

Layout

Areaidentificados

Area para material no conformante

Validary dar de alta el nuevo equipo

Estudio de capacidad del proceso

Work instruccion y ayudas visuales de nueva maquina

Diagrama de flujo nueva maquina

Control Plan actualizado con nueva maquina de ensamble de base

Modificacidn de hojas viajeras para base

PFMA enfocado a la nueva maquina.

Definicion y corrida de los controles de calidad

Calibracion de equipos

Master para SMAC

MSA del sistema SMAC

Personal entrenado y certificado para operar maquina

Revision y liberacién por parte del equipo de ESH

Tabla 1. Cronograma

INVESTIGACION DE SALARIOS

Se realiz6 una investigacion que permitido obtener informacién de cuanto es lo que se

gasta mensualmente en salarios de operadores que producen de manera manual el

ensamble de base debido a que se excede el limite de gastos, esto con el fin de lograr

reducir el personal en un 80%. El area, cuenta con 15 personas para cubrir el proceso,

se espera reducir la cantidad de empleados de 5 a 1 por turno y seguir cubriendo la meta

de 12000 piezas por dia.

\|. '

Figura 3 Proceso Maul



LAYOUT

A continuacién, se muestra el layout del area dentro de la empresa, las maquinas e
instalaciones no se encontraban distribuidas, de acuerdo a una planificacién o estudio
previo, sino que fue sugerido con el crecimiento de la empresa y la disponibilidad de

espacio en el momento.
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Figura 4. Antes

Antes de realizar el disefio del layout debe hacerse un relevamiento de todos los equipos
que participan en el proceso de produccion. EI mismo incluye saber sus dimensiones
(alto, largo y profundo, incluyendo los movimientos que realiza), los servicios que
demanda (aire comprimido, agua, tensién eléctrica), cantidad de personas que la operan,
emisiones toxicas y efluentes que genera. Se debe estudiar el flujo de operaciones para
poder ubicar la maquina en funcién de la secuencia que le corresponde. Una vez
realizadas estas tareas, se puede determinar en qué sector se las va a ubicar,
contemplando la seguridad, la supervisidbn que requiere la tarea y siguiendo un orden
l6gico entre la primer y la Ultima operacion. Cuando se disefia un layout hay que tener
presente que el mismo no sera eterno, ya que los procesos de produccion evolucionan,

se adquieren maquinarias distintas o la empresa crece.



CONTENEDORES IDENTIFICADOS

Realizando observaciones de mejora para el area de base se detecté que no contaba
con un area especifica para la materia prima, ademas de que constantemente se
detectaban mezclas de material ya que los operadores por ser materias similares no

detectaban que era un item diferente al que requerian para su proceso.

Figura 5. Area Sin Identificar

AREA PARA MATERIAL NO CONFORMANTE

Un producto no conforme es todo aquel que no cumple con algun requisito o caracteristica
determinado por el sistema de gestion de calidad, por lo cual se debe asegurar que el
producto se identifique y controle para prevenir su uso o entrega no intencional.

Anteriormente el rack que se tenia era compartido con otras lineas no estaba identificado,

no se llevaba un formato de control.



WORK INSTRUCCION

Anteriormente el proceso era 100% manual por lo que la instruccion de trabajo indicaba
los diferentes procesos de cada operacion requerida para el ensamble de base, debido a
gue cada operador realizaba un proceso diferente a la hora de interpretarla podria llegar

a ser confusa.

. ‘ Sensata Technologies

Instruccion de Trabajo
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NOMBRE DE LA OPERACION Ensamble de base PROD/SUB PS80 FECHA 08-JUL-19
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CENTRO DE COSTOS 7
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Figura 6. Instruccion de Trabajo Anterior



ENSAMBLE DE BASE
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Figura 7. Instruccion de Trabajo Anterior

PLAN DE CONTROL

Para que sea efectivo el control y mejoramiento del proceso, debe lograrse un
entendimiento basico del proceso mismo, utilizando toda la informacion disponible, se

enfoco en los puntos clave del proceso



ITEM CLASE COMNDICION A METODO RESPONSABLE FRECUENCIA ARCHIVOD
CHECAR
1 Puesta a punto del Visual Manufactura Inicio de turno, cambio de Formato de Mantto
equipo modelo o después de una Autonomo
reparacion
2 Revision de Visual f manual Manufactura 5 piezas al inicie de lote , ala
ensamble de terminal mitad del lote al cambio de SPC Carta P
maovil modelo después de una
reparacion
3 Fuerza de contacto Visual! manual/ Manufactura 5 piezas al inicie de lote , ala
en |a base Gauge medidor de mitad del note al cambio de SPC R
gramaje modelo después de una
reparacion
4 Manejo del Material VisualManual Manufactura Al termino de cada lote Hoja viajera

Tabla 2. Control Plan Anterior
PEMEA

El PFMEA de la linea de base solamente hacia referencia a los modos de fallas por
contaminacion, ademas de que no se realizaba frecuentemente y se les realizaba solo a

5 piezas mismas que eran destructivas.
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process fingeroots atthe base | GC Inspeotion
assembly operations. | Resistanes Check
Implement a periodicsl | Product audits
cleansing of containers. | 1005 funational check.
Assemblyin the clean
raom

Tabla 3. PFMA Anterior



DEFINICION Y CORRIDA DE LOS CONTROLES DE CALIDAD

Es necesario que se dé cumplimiento a los entrenamientos planteadas para lograr dar
cubrimiento al personal objeto del entrenamiento para que adquieran las habilidades
necesarias para el desempeiio adecuado de las habilidades y capacidades a desarrollar
en los trabajadores.

Para establecer un proceso de control en el area de ABA, se requiere previamente que
el equipo en este caso la maquina de Ensamble para base (ABA) sea el apropiadamente
calificado, para el método automatizado que se requiere para sustituir al método manual,
mismo que ya fue validado y verificado de forma adecuada y demostrable su funcion

tomando en cuenta los requisitos de calidad.

El propdsito del control interno es evaluar el desempefio del equipo, en distintos nimeros
de parte, es por eso que se anexan tablas demostrando resultados positivos de los 2
puntos importantes con los que cuenta el equipo, un sistema de visién y prueba de SMAC,

los mismos que anteriormente no se contaban al 100% en el método manual.

MER APT ﬂ
1sata - R N
Manufacturing Engineering Report
Project [ABA |
Fart Mumbr: BASE CIRCUT | Module AFT AIC
Final Aplication PREZEURE TRANSDUCER ACH | Cell ™
Bun ik ﬂ anthar Juan Jast Valenzucla
Foun Mams FRAF rd
203 s2d300 [ ] shewerar | [ ] showcrss Shaw P
Jobit AdOTETTT il
E |oate EHOHTINE Shaw PPH. yield Shaw Toaling Shaw
H Show
Make sibe [Aquascalientes [ show Back up | ] show an ] Show

Location [#guascatientes

|
|
Date of Revien August 28, 2018 ] sew o _ (srey

States [GTH) i Heed
Element Toral Milestone Who date

1 VISION SISTEM G ﬂ

ABQF Elements

2

3 G

s curs

Tabla 4. MER



MER

APT

Manufacturing Engineering Report

Project [ABA |
Part Rumber: BAZE CIRCUIT | Madule ART AIC
Final Aplication PRE33URE TRANSDUCER: ACF | Call M
Fun v 1 Author Juzn dozd alenausl
Fun Mame FFAF ?
208 s2dz0n [ ] showcrar | [ [ showcras | Shaw —
Jobit AA0TETTT
E | Durs TR Show PPH. yield Show Toaling
H
B
Mlake site |Agua=cali¢nte= | | | | Show Al |
Location [ Aquascalientes |
Date of Reriew AHQUSt 28' 2018 T Srates (reresl) _ 15V
Statas [GTR) ] Heed
AQP Elements Flement Tora Y Milestons who date
1 SMACK G
2
g 3 [ E3
4
5
Tabla 5. MER
Project [ABA
—_ [FRstcirou ]
i [Frezsure TranzEER AT |
Ha [ P Tree Hathed | Sampls Size | Frogmsscr Baralt Cammente
ok | aek
1 WISION SISTEM WISION SISTEM -0.5/05 58133-1 [l Automatic 10054 Alljob 7487 | Ok
2 SMACK SMACK -0.5/05 58133-1 [l Automatic 10034 Alljob 7512 | Ok
3| WISIONSISTEM WISION SISTEM -0505 S3153-2| MA | Auomatic 10034 Aljob 4127 | Ok
SE1E3- " :
4| WISIONSISTEM WISION SISTEM -0.505 m Mg | Automatic 1003¢ Alljob 5075 | OK
5 SMABCK SMACK -15H5 79354-1) MR | Automatic 1003¢ Alljob 1344 Nok
Tabla 6. MER Componentes
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VINETAS DE CALIBRACION / MASTERS PARA SMAC

CALIBRACION

La calibracion es la accion de comparar la indicacién de un equipo o instrumento de
medicion con un patron de referencia de valor conocido. La diferencia determinada se
reporta en un certificado de calibracion para que el usuario del equipo pueda relacionar
un valor de indicacion del equipo con el valor convencionalmente verdadero dado por el
valor de referencia.

La calibracion nos asegura que los resultados encontrados en nuestras mediciones son
confiables y que, a su vez, cuentan con la trazabilidad a las unidades del sistema
internacional de medidas.

Las sucesivas calibraciones nos brindan la informaciéon mas importante sobre nuestro
equipo de medicion, la informacion de como cambia a traves del tiempo, para determinar

gué tan estable es este.

Figura 8. Masters Sin Calibrar

MSA

Es una herramienta para el aseguramiento de la calidad
Es un documento obligado para la industria ya que muchos de los grandes corporativos
solicitan a sus proveedores que presenten evidencia de que estan utilizando el manual
de MSA como parte de sus procedimientos de analisis de sistemas de medicion.
Definiciones

e Exactitud: Tiene el significado de qué tan lejos o cerca se esta del valor

convencionalmente verdadero.



Repetibilidad: La diferencia de las mediciones obtenidas con un dispositivo cuando
lo usa varias veces el mismo operador, para medir la misma caracteristica, en las
mismas partes.

Reproducibilidad: La variacién en el promedio de las mediciones efectuadas por
operadores diferentes, usando el mismo dispositivo para medir la misma
caracteristica, en el mismo grupo de piezas.

Estabilidad: Aptitud de un instrumento de medicién para mantener constante en el

tiempo sus caracteristicas Metrologicas.

Terminologia

MEDICION: Es la asignacion de numeros o valores a cosas materiales que
representan la relacion entre ellos (equipo de medicidon y producto) respecto a
propiedades particulares.

GAGE: Es un dispositivo usado para obtener mediciones, frecuentemente usado
para referir especificamente a los dispositivos usados en el piso de produccion,
incluyendo dispositivos pasa-no pasa.

SISTEMA DE MEDICION: Es el conjunto de elementos relacionados, empleados
para asignar un valor a las caracteristicas que estan siendo medidas. Es el proceso
completo utilizado para obtener mediciones.

DISCRIMINACION, LECTURA MINIMA, RESOLUCION: Unidad de lectura mas
pequefia, resolucién de la medicién, limite de escala.

MODO FALLA: es una causa de falla o una posible manera en la que un sistema

puede fallar o presentar un error.

BIAS (SESGO)

Sesgo es la medida del error sistematico del sistema de medicién. Es la contribucion del

error total integrado por los efectos combinados de todas las fuentes de variacion,

conocidas o no conocidas, cuya contribucion al error total tiende a compensar en forma

consistente y predecible todos los resultados de aplicaciones repetidas del mismo

proceso de medicidn para el tiempo de las mediciones mismas.



CONDUCCION DEL ESTUDIO

Requerimos:

Un operador que usualmente este en la operacion.

Obtener una muestra y establecer su valor de referencia en relacion a un estandar o
patrén rastreable. Si no existe alguno disponible, selecciona una parte de produccion que
caiga en el rango medio de las mediciones de produccion y designala como la muestra
master para el andlisis de sesgo.

Medir la parte 10 veces y calcular el promedio de las lecturas n. Usa este promedio como
el “valor de referencia”.

Hacer que el evaluador mida la muestra 15 veces de una forma normal y registre en el

formato.

RESULTADOS

La reduccion del personal se determiné, de acuerdo a la adquisicion del nuevo equipo, el
cual brindo un ahorro en costos, de 15 personas a 3 personas, ademas que mejoro la
calidad del producto y brindo mayor productividad.

Se tenia un cuarto de sub ensamble de base con 2 maquinas y 2 estaciones de ensamble

de manera manual con 15 personas en las operaciones

Salario minimo 180 Salario minimo 180
Dizs Trabajados 6 Dias Trabajados B
Pago Semanal Mano de Obra 1080 Pago Semanal Mano de Obra 1080
Pago Mensual Mano de Obra 4320 Pago Mensual Mano de Obra 4320
Mano de Obra 15 personas (Mensual) 64800 Mano de Obra 3 personas (Mensual) 12960

Tabla 8 Comparacion de Mano de Obra

OBJETIVO ANTES DESPUES AHORRO AHORRO
(AL MES) (AL MES) (AL MES) (AL MES)

REDUCCION DE

PERSONAL 15 3 12 $51840 MXS

Figura 9. Resultado



Con la nueva Maquina de Base se logro un ahorro de 51850 pesos mexicanos en Mano
de Obra.

El disefio del layout actual resulto de la combinacion del terreno disponible, la superficie
calculada, y el flujo de material.

Figura 10. Después

CONTENEDORES IDENTIFICADOS

Para evitar mezcla de material se realiz6 la compra de contenedores los cuales se
identificaron con numero de parte y cantidad, con la finalidad de tener una buena
organizacién en cuanto a la materia prima que se utilizara en la linea de Maquina de Base
PS80.

Por lo cual se evallo la cantidad de contenedores que se necesitaron para la materia

prima y se tomaron medidas para la cotizacion.



Cotizaciones (nueva maquina ensamble de base PS80)

From: Diaz, Yadira Guadalupe

Sent: Wednesday, February 19, 2020 7:20 AM

To: Omelas, Claudia Janeth <gornelasavila@sensata.com>; Rico, Nidia Gabriela
<nricoalvarez@sensata.com>

Cc: Lira, Maria Rosa Angela <m-lira2 @sensata,.com>; Chavez, Omar
<gchavezvazquez@sensata.com>

Subject: Cotizacion de contenedores para Material

Hola Clau Buen dia
Podrias cotizar por favor la compra de este tipo de contenedores

6 Contenedores con las siguientes medidas:
Largo: 39¢m

Ancho: 26cm

Alto: 19cm

6 Contenedores con las siguientes medidas:
Largo: 55ecm

Ancho: 40cm

Alto: 26cm

Nidia
Algunos serian para Base y otros para el resto de los componentes

Saludos @

Figura 11. Solicitud de Cotizacion

COTIZACION

P

RE: Cotizacion de contenedores para Material

g COTIZACION CLO1503...
L= 12 KB

[EXTERMNAL MESSAGE]

Adjunto cotizacian solicitada, son las medidas vy los colores de tapa que te pudimos cotizar, esperando les sea de
utilidad el material, cotizado, en este tipo de materiales no se acepta cambios ni devoluciones ya gque No se
manejan de linea, saludos...

Cap. 10 %3

FHEAVISO: A PARTIR DFE 3° DE FEBRERO URREA, M, APEX, VICTORINOX
INCREMENTAN SUS PRECIOS, ¥ A PARTIR DF1 3" DE MARVO SURTEK
TENDRA SU INCREMENTO ANUTAL, FAVOR DE RECOTIZAR DESPUES DE
ESA FECHA. ***

PAOLA AGUILAR HERRERA

Asistente de Wentas industriales

Tel. Oficina Directos. (449) 149-23-22 f 149-23-14

wWhatsApp vy Cel.Pao 449-106-31-77 f Cel. Ladislao 449-553-76-94
Paola.herrera@grupo-castillo.net

wnwnw. ferredistribuidoracastillo.com

FERRECAS INDUSTRIAL S.A. DE C.V.

paola.herrera@grupo-castillo.net Garda, Oscar Eduardo; Lira, Maria Rosa Angela; + 4~ [TREN 2/20/2020

-

Figura 12. Cotizacion




COTIZACION 20102020 CLO150306

m“@ P T R EOTS  SENSATA TECNOLOGIES DE MEXICO, 5.DE RL DECV.
GFREGORKD AUE YELAZCD 11 STMOS0224MMB
CONOUSTRIAL AVAGUASCALIENTES SUR #401
2 EX-EJIDO GJOCALIENTE
AGUASCALIENTES
1 Caja Monaoo Chica of ruedas y Tapa Riojoo Azul DE 59 X 39X 500 |=a7 §249.3000 ¥1,43520 |5 olAs
25 381

2 Hemedoo Jumbo Mo. 4 Tapa Azul 37 X 27 X 19 5.00 | =87 §122.0500 ¥TI230 |5 pIAS
Partidas 2 Subtotal $2.228.10
Producto 12 Wva 535650
Total $2,584.60

Nota: CREDITO 20 DIAS
PRECICS UNITARICS ANTES DE |.V.A. SUJETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVS0
51N MAS POR EL MOMENTO Y EN ESPERA DE VERNOS FAVORECIDOS POR SU PREFERENCIA QUEDAMOS A 3US ORDENES
ATENTAMENTE

GALAN LADISLAD

Figura 13. Cotizacion Aprobada

Figura 14. Area Identificada




Actividad realizada
Se consiguid un rack exclusivo para el area y se tiene un mejor control, se ubicé un

espacio para colocar el material no conformante y evitar que haya mezcla de material.

Figura 15. Rack de Material no Conformante

Figura 16. Reporte De Entrada Y Salida



AYUDAS VISUALES

Se realizan ayudas visuales para evitar mezcla de material y asi el operador identifique
correctamente de los compontes.

58173-1
58173-3
58172-1
58172-2
58328-1
58328-2
58175-2
58176-1
58180-X

Figura 17. Componentes

<
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VALIDACION DEL NUEVO EQUIPO

Hacer los estudios y pruebas necesarias para que la nueva maquina asegure la calidad
en el producto ademés de que cumpla con la meta de produccién establecida.

Los resultados de las pruebas fotovoltaicas de la nueva maquinaria de ensamblaje de
base automatica de interruptores de presion industriales PS80 en Sensata
Aguascalientes. El objetivo de la prueba era comprender el rendimiento de los
interruptores de nivel de produccion de IPS

Los resultados de las pruebas realizadas en el sensor IPS y sirve como validacién de
produccion. El informe documenta los parametros de prueba y los resultados de la

prueba, asi como cualquier requisito adicional.



Los IPS son interruptores de reinicio automatico disefiados para satisfacer un amplio
espectro de aplicaciones que incluyen HVAC & R, compresores de bombas al ofrecer una
amplia gama de ajustes de presion, accesorios de puerto y conexiones eléctricas.
Utilizando discos de presion de acero inoxidable, los contactos eléctricos se activan o

desactivan cuando se alcanza la presion adecuada

Figura 18. Producto Terminado

CICLOS DE PRESION.

Para las pruebas se utilizaron los siguientes nimeros de pieza:

P/N Configuracion Rango de Material de Carga eléctrica
presiéon contacto

PS80-01-1217 NC Alta presion Plata Si

PS80-02-1479 NO Baja presién Plata Si

PS80-05-0013 NC Alta presion Oro No

PS80-06-F0023 | NO Baja presién Oro No

Tabla 9. Pruebas

Cada interruptor paso por sus presiones de activacion y desactivacion a temperatura
ambiente. El ciclismo se logra con aire seco. Para grupos con carga eléctrica, el ciclo se
realizé con un ciclo de corte de 3 segundos y un ciclo de corte de 3 segundos, esta carga
puede ser suministrada por bobinas de solenoide o bobinas de contactor, para grupos sin

carga eléctrica, el ciclo se realizo a la maxima velocidad posible. N = 40.



Figura 19. Prueba de Ciclos

Los resultados de ciclismo de algunos de los modelos mencionados fueron los siguientes:

PS80-06-F0023 CONTROL ACT, PRUEBA ACT PS80-06-F0023 CONTROL REL, PRUEBA REL
=
=l =l
2 2
(R L 50
5 5
g 2
o [
Grafica 1. Resultados
PS80-05-0013 CONTROL ACT, PRUEBA ACT PS80-05-0013 CONTROL REL, PRUEBA REL
500
780
490
B 7w B
£ £
§ § 0
8 8
&= &
78
@
.

Grafica 2. Resultados



Las pruebas de muestra-t confirman que los grupos comparten un desempefio similar,
Las mediciones de fluencia se realizan después de 100k por grupo para tener en cuenta
el rendimiento eléctrico de los interruptores después del ciclo.

Mediciéon de fluencia

CREEP PS80-01-1217 CREEP PS80-06-F0023
Variable Variable
00— —————— —— — — — — — — — — 2, conmoL gy — — — — - — - — — — — — — — — — — 9 2, conmoL
—a— TEST —a TEST
18 175
16
1.50
E 14 £
o o 125
8 g
] ]
S 12 S
1.00
10
0.75
0.8
0.50
0.6
1 2 3 4 s 6 1 F] 3 4 H 6
Parts Parts
CREEP PS80-02-1479 CREEP PS80-05-0013

Variable
—a— CONTROL
—a— TEST

Creep [ms)
Creep [ms]

Parts Parts

Grafica 3. Resultados

Se debe realizar una prueba de Hypot para las piezas después del ciclo y se debe

realizar una inspeccion visual en busca de dafios potenciales al brazo eléctrico.

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE HYPOT

Partes Corriente de fuga Resultados

Prueba/Control <1 mA Pasar

Tabla 10. Pruebas



Inspeccidn interna
24

Figura 20. Inspeccion

Al finalizar la prueba adicional, no se encuentran dafios en los contactos eléctricos y / o
en la base de plastico, los resultados también muestran un buen desempefio de

aislamiento. Los resultados de las pruebas de ciclismo se consideran satisfactorios con
un rendimiento similar en grupos.

PRUEBA DE 180 °/ PRUEBA DE CORTE

Se realiz6 una prueba de cizallamiento / 180 ° en las piezas segun la especificacién de
impresion, no se debe observar rotura o separacion de las juntas de remaches.

N = 36.

Figura 21 Dibujo de Remache



Estado aceptable de la zona de remachado sin rotura ni separacion
La inspeccion visual de las piezas se realiz6 con microscopio y a simple vista buscando

dafios en la zona de remachado como se muestra a continuacion:

Figura 22 Inspeccién de Desprendimiento

ESTUDIO DE CAPACIDAD DE PROCESO

Para realizar este estudio se tomd en cuenta el proceso manual, contra la nueva maquina,

mediante diferentes validaciones se obtuvieron los siguientes resultados:

NEW MACHINE
Validation Validation Validation Validation Validation Validation Validation Validation
2 3 4 5 6 7 8

YIELD 86% 37% 42% 58% 68% A42% 51% 58% 70%
YIELD OF TERMINAL BREAK 100% 67% 67% 82% 84% 80% 90% 100%)| 100.00%|
25min. 50 min.| 50 min. 46 min,| 40 min. 30 min,| 30 min.| 30 min. 30 min.

50 min.| 47 min. 40 min,| 40 min. 42 min.| 35 min.| 35 min. 35 min.

CURRENT
PROCESS

AVERAGE (FORCE

CONTACT) 67.83 64.28 91.8 89.01 80.05] 82.25 101.63 98.34
STDEV. (FORCE CONTACT) . 40.97] 55.58| 32.87| 29.04] 42.81 29.65| 30.25] 23.50
CPK (FORCE CONTACT) 3 -0.10 -0.09 0.20] 0.13 0.14] 0.03 0.21 0.26

Tabla 11 CPK



Process Capability Report for Force Contact

Current Process

LsL usL
Process Data ! !
1sL 80 | |
Target | |
st 120
Sample Mean  101.489 | || |
Sample N 34504 | |
StDev(Overall) 8.74119
StDev(Within) 8.25971 | || |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| g
|

80 9% 100 10 120 130

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM <LSL 0.00 7675.29 5154.34
PPM = USL 57.96 15697.22 11378.70
PPM Total 57.96 23372.51 16533.04

Grafica 4. CPK

——— Overall
— — — Within

Overall Capability
Pp 076
PPL 081
PPU 0.72
ppk  0.72
Cpm  *

Potential (Within) Capability
G 081
CPL 086
CPU 076
Cpk 076

Process Capability Report for Force Contact

New Machine

Process Data

Target

usL 120
Sample Mean  98.3362
Sample N 116
StDev{Overall) 23.5028

LsL usL

I

|

|

|

|

StDev{Within)  23.2501 |
|

|

40 60 80 100 120

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 18965517 217645.07 215157.88
PPM > USL 146551.72 178328.53 175726.94
PPM Total  336206.90 395973.61 390884.81

Grafica 5. CPK

——— Overall
— — = Within

Overall Capability
Pp 028
PPL 0.26
PPU 0.31
ppk  0.26
Cpm ~

Potential (Within) Capability
cp 029
CPL 0.26
CPU 031
cpk  0.26

WORK INSTRUCCION Y AYUDAS VISUALES DE NUEVA MAQUINA

La instruccion de trabajo es una especificacion documentada que definira como se
ejecuta el proceso, forma parte de la produccion ya que asegura un proceso oportuno

eficiente y repetible y tiene como objetivo la calidad de producto terminado rendimiento

del proceso y la seguridad para el operario.

Por lo cual se trabaja en la modificacion completa de la instruccion de trabajo, ya que el

proceso es totalmente diferente.



LA INSTRUCCION DE TRABAJO CONTIENE:

e Componentes a utilizar

' Sensata Technologies
Instruccion de Trabajo
LINEA P580 FECHA: 140CTY, REV:
NOMBRE DE LA OPERACION  Ensamble de bass PRODVSUE PS80 FECHA: MiA
NUMERO DE LA OPERACION  MFG FS30 PZAS /HR
No. DE MAGUINA HOJA 1 DE 8
CENTRO DE COSTOS 7
HERRAMIENTA Y EGQUIFD EGUIFD DE SEGURIDAD
1. Msguina Enzamblz Base PS30 1. Lentes d= s=guridad
2 Contensdorss de acera moxdable para materia prima 2 Bata
3. Contenador de scrap 3. (Guantes trmices solo para la mane derecha
4 Wipss 4. Zapatos de segunidad
5 Alcohal isopropilico 5 Malla o cofia
3. Tapones suditivos
COMPONENTES
HNo. DE PARTE NOMBRE DE LA PARTE CANT No. DE PARTE NOMERE DE PARTE CANT
“er hoja Visjera Terminal mavil 1 “Wer hoja Visjera Terminal fis 1
‘Wer hoja vigjera Brazo movi 1 ‘Wer hoja vigjera Gaa 1
er hiof it Terminal mdwil ensarmblada 1 | er hoia Wisiera Base 1

| er hoia Wigiera |
NOTA: VER COMPONENTES EN HOJA VIAJERA Y /O TARJETA KAN - BAN

Figura 23 Componentes

¢ Reconocimiento del equipo

[ LINEA
NOMBRE DE LA OPERACION

TECHA:
PRODSUB

Sensata Technwologies
Instruccion de Trabajo

REV:

140CT20
1S FECHA:

PS80

NUMERO DE LA OPERACION PZAS | HR
Ko, DE MAQUAINA HROJA2DES
CENTRO DE COSTOS 91017
2 Reconoceientio Del Equipo
I 1 Alimentador de Base " 2 Alimentador de Terminal Fija Abierta " 3.Ali dor de terminal bl I

I 4 Alimentador de Brazo movible ” 5. Terminal Fija cerrada " 6 Alimentador de Guia l

Figura 24.

Reconocimiento de Equipo




Pasos a seguir para operar la maquina

Sensata Technologies
Instruccidn de Trabajo

LINEA PSE0 FECHA: HOGTR20 REVW:

HNOMBRE DE LA (WERACIKOM  Ensamble de base PROLVEUE PEE0 FECHA: M
HUMERD DE LA OPERACION  MFG PSED PZAS I HR

Ho. DE MAQLUINA HOJASDE B

CENTRO DE COSTOS 0T

Para agegurar una cormecta operacidn en la estacion de trabajo se deberd cumplir (03 sigulentes requenimbentos.
Calibracion de SMAC con Pesas

Selaccion en PC:
1. Kend
= Configuracio
*  Modalo
Se carga informacion
= JOB
# Lote
«  Operador

Ya que s¢ cargd toda ka informacion presione el botén de salir

Seleccionar en la pantalla Calibracion

Verificar vifieta calibracion vigents de las pesas,

Verificar que & SMAC esté libre de cualquier objelo que obstruya al sistema.

Colocar la pasa MASTER peguefia EN EL SMAC y presionar &l boton “calibrar fuerza

Retirar pesa de SMAC y precione continuar y asl sucesivamente hasta concluir con kas 3| pesas master.
Salir

B e B

E-_nzl_e«:-:il::malr3r cargar en las estaciones (Alimentadores de componentes) los items de componentes comrectos de acuerdo a la hoja
viajera
EMAC

8. Con la hoja visjera chesames cusl models se va 8 sorrer
10. En la pantalla principal seleccionar Configuracion
11. Seleccionamos el modelo
12. Carga los datos:
«  JOB
s LOTE(1-1)
»  MNUMERC DE EMPLEADO
13. Wa = aparecer &l ndmero de parte con todas sus carsctenisficas comaspondientes y limites de gramaje
14. Una ver que este confirmada la informaciin, be damos salir
15. Seleccionamos Fruaba
Cenfirmar que los datos estén cargados
Asegurese de confar con lo necasaric pars iniciar operacion

s8] Formato AM
b} Hoja visjers
¢} Herramienta y equipo de trabajo requendo
d) Materisles necesarios (1)
e] Solo pusda tenar un numero de parte, por ningdn motivo debe de fener dos o mas ndmeros de parte.
Todas las herramiantas y equipos requeridos deberén estar en buenas condiciones, asi como las maguinas de la estacicn de trabajo

quUE S& reqUieran Pars procesar.
El operador debera portar fodo su equipo de seguridad, esto para prevenir cuzlquier riesge o accidante en el que este expuesto al

realizar la operacidn.

Al finalizar |la operacion se tendrd que llenar la hoja visjera, para tener un confrol del material que se trabajd.

Nota: En caso de no cumplir con alguno de los puntos antericres notifique al Téenico de Calidad ylo Supervisor de Turno.

Nota: Antes de comenzar a operar debera revisar el mezclado.

Figura 25. Pasos




DIAGRAMA DE FLUJO NUEVA MAQUIA

Verificar la
Entrada de
Material

Seleccionar Modelo
acorrer en la Base
de control

Colocar el material a La materia

prima es la

correcta®

Figura 26. Diagrama de Flujo

PLAN DE CONTROL ACTUALIZADO

ITEM | CLASE | CONDICION A CHECAR METODO RESPONSABLE FRECUENCIA ARCHIVO
. Al inicio de Tumo, ajuste o Mantenimiento
1 Puesta a punto del equipo Visuall Manual Manufactura después de una reparacion. AutAnOmo
2 Operador cerificado Time Tracking Manufactura Registro de fime fracking Electronico
Prueba de calibracion de | Maguina de ensamble Al inicio de Tumo, ajuste o _
3 SMac { Manual Manufactura después de una reparacion Monitar
Verificacion de receta/ _ . I
4 parimetros comectos Visual / Monitor Manufactura Al inicio de Turno Eszop Check list.
Revision de ensamble de Visual / Manual / 5 piezas Al inicio de Turno, ajuste
5 terminal movil Monitor Manufactura 0 después de una reparacion SFC Cara P
B e Visual / Monitor Manufactura Mornitor
Efiquetas de compeonentes
7 Compaonentes correctos Hojas Viajeras Manufactura correctos contra boom de Hoja Hoja Viajera
Viajera

Tabla 12. Control Plan Actualizado

MODIFICACION DE HOJAS VIAJERAS

Se actualizo la informacion en la hoja viajera de los nUmeros de parte validados en la
maquina de ensamble de base. Se tomé en cuenta el proceso nuevo de la maquina ya
que es automatizado y no manual, se eliminan las estaciones u operaciones que eran por

cada operador, y ahora es aplicado en la hoja viajera como parte de un mejor rastreo del



proceso se aplica mediante las monitorias controladas, en el sistema de visién y la prueba
de SMAC.
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Figura 27. Hoja Viajera



PEMEA

Para el cumplimiento de sus objetivos se vale de dos herramientas conocidas como el
DFMEA y el PFMEA, relacionadas con la metodologia Failure Mode & Effect Analysis
(FMEA).

Para aplicar la metodologia AMEF a un equipo, se recomienda elaborar una planificacion
previa de actividades, para el mejor aprovechamiento de los recursos que proporciona el
equipo de trabajo, es necesario, ademas, recopilar previamente toda la informacién
posible sobre este equipo, manuales, proveedores de partes, reportes de falla etc. Debe
tenerse muy en cuenta que el AMEF es un proceso dinamico y requiere de revisiones
periddicas, con objeto de tenerlo siempre actualizado, en especial cuando el equipo
objeto de estudio sufre cambios estructurales.

El FMEA es una metodologia analitica para garantizar que los posibles problemas
potenciales hayan sido considerados, estudiados, previstos y se han tomado las medidas
oportunas para disminuir y evitar su aparicion.

Un adecuado FMEA debe considerar todos los posibles errores que aparecer en todo el
proceso productivo y determinard los riesgos de estos errores.

Tiene en cuento el dafio que ocasiona la aparicién del fallo y la probabilidad de que
ocurra.

El objetivo del FMEA es ser un mecanismo de prevencion de riesgos ocasionados por
errores en la cadena de produccién y no un mecanismo de actuacion tras su aparicion.
EI DFMEA es el FMEA del disefio y/o proyecto. Esta presente exclusivamente en aquellas
organizaciones que desempefiar operaciones de disefio junto con las operaciones de
produccién.

Las funciones del DFMEA son analizar los requisitos funciones y alternativas del
proyecto, teniendo en cuenta aspectos como el reciclaje.

Ademas de ayudar a detectar todos los elementos del PFMEA. Uno de los requisitos que
debe cumplir el DMFEA es que debe ser desarrollado antes del inicio de la etapa de

produccion y actualizado cada vez que cambie alguna etapa del desarrollo del producto.



Debe tenerse muy en cuenta que el AMEF es un proceso dinamico y requiere de

revisiones periddicas, con objeto de tenerlo siempre actualizado, en especial cuando el

equipo objeto de estudio sufre cambios estructurales.
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Tabla 13. PFMA Actualizado



VINETAS DE CALIBRACION / MASTERS PARA SMAC

Actividades realizadas.
Se realizara la calibracion a las pesas Master de 80gr/100gr/120gr
Solicitamos a Ingenieria de equipo los dibujos correspondientes para poder llevar a
calibrar las pesas
dwg pesas de base automatica b3~

From: Rico, Nidia Gabriela

Sent: Wednesday, November 11, 2020 5:44 PM

To: Diaz, Yadira Guadalupe <ydiazjara2@sensata.comz=
Subject: FW: dwg pesas de base automatica

Buen dia,

Yadira, ya se tienen actualizados los dibujos para poder enviar a calibracion las 3 pesas.

Saludos

1 ] @ L ]
E & & @ &
L ]

Se ns‘alta

Technologies

Midia Gabriela Rico Alvarez

Industrial Sensors | IPS | Process Engineer

Phone: +52 8612423254 Email: nricoalvarez@sensata.com

Sensata Technologies, Av. Agusacalientes Sur #4001, Ex-Ejide Ojocaliente. Aguascalientes, Ags, Mexico

Figura 28. Solicitud De Alta

( ( [ | - T
\ = [ oz e
\ / I Sensata
e
\ / . ; TINE
@ MACHINE
- _— ! PECE
- RAS wmwm |
SCHE 2 PESA-80gr. |

Figura 29. Dibujo de Gauge Master



Se acude al Laboratorio de Calibracion donde se llena una solicitud para que el
departamento asigne un numero de control y permita que las pesas estén dentro del
programa de calibracion anual para asegurar que el equipo cumpla con las
especificaciones.

Pesas 80gr / 100gr / 120gr

Se realiza Reporte de Calibracion. La condicion a evaluar es el PESO

Figura 30. Masters

Reporte de Calibracion

LABORATORIO DE CALIERACION

BITACORA DE CALIBRACION FOLIO

MNumero de control SM12927 Descripcion PESA 80gr

Temperatu 207 °c Fecha y hora 13-Nov-20 7:33

b 37%RH Tiempo de calibracion 40 MIN.

latrones:
Mumero de control| M5341 SM4BSE
Descripcion| TERMOHYGROMET|BASCULA
Vence|7/1/2021 12/1/2020
Item i i de ich 1lectura |2 Llectura|3 Lectura| T iax |F io |Limite SuplLimite InfefasalNo Pasa

1 80 INCH 80 80 a0 1.5 £0.00000 [ &1.500 78.500
2
3
4
5
6
7
3
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Margue lo actualizado

Tabla 14. Reporte de Calibracion Pesa 80 gr



4 Instrument Browser..,

Care ] alibration | Location | Maintenance I Customer 1
Taf1 gﬂeﬂx & §|
Control # Control # Manufacturer Model #
sM12927 |5}512927 |Sensata |—
MAnIREhEEr Serial # Description/Range
- &
Sensata | |pEsA sogr
Contact/Owner Equipment # Class Type Bldg DEPT #
Model #
Z 2520 [pasE 4 56 Bl 5
Contact/Owner ErzEiie
P330 c1300
Cycle Int Segregate Trace State Record Date
Last Cal-Date
11/13/2020 13 M MEX 01 S K 1171372020
Next Due-Date
12/1/2021

Figura 31. Alta en Sistema Pesa 80 gr

BITACORA DE CALIBRACION FOLIO
Numero de control SM12828 Descripcion PESA 100gr
Temperatu 207 *c Fecha y hora 13-Now-20
Humedad I7%RH Tiempo de calibracion 40 MIN.
atrones:
Mumero de control| M5341 SM4BSE
Descripcion| TERMOHYGROMET|BASCULA
Vence|7/1/2021 12/1/2020
Item [ReferencialUnidad de Medicion| 1 Lectura |2 Lectura |3 Lectura| Tolerancia # |Promedio|Limite SuplLimite Infe{PasalMo Pasa
1 100 INCH 100 100 100 1.5 100.0 101.500 98.500
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
18
17
18
15
20
Margue lo actualizado
Mettrack cal- Record | viets [

Tabla 15.Reporte de Calibracion Pesa 100 gr




Metrack

2 Instrument Browser...

Core ] Qalibration] I:ocation] Maintenance] Egstomer]
BT gell & x| o8]
Control # Control # Manufacturer Model #
SM12928 SM12528 |Sensata |—
Manufacturer Serial # Description/Range
Sensata |_ |PESA 100gr
Model # Contact/Owner Equi # Class Type Bldg DEPT #
- |esa0 |Base |4 |s¢ |B1 [1s
Contact/Owner Procedure
520 c1300
Cycle Int Segregate Trace State Record Date

Last Cal-Date

11/13/2020

Next Due-Date

127172021

| 13 | [MEX 01 5 n

Figura 32. Alta en Sistema Pesa 100 gr

11/13/2020

LABORATORIO DE CALIERACION
BITACORA DE CALIBRACION FOLO
Numero de SM125829 Descripcion PESA. 120gr
Temperatu 20.7 °c Fecha v hora 13-Nov-20 | |
Humedad 37T%RH Tiempo de calibracion 40 MIN.
Patrones:
Mumero de control| M5341 S4858
Descripcion| TERMOHYGROMET|BASCULA
Vence|7/1/2021 12/1/2020
Item |Referencia|Unidad de Medicion| 1 Llectura |2 lectura | 3 Lectura | Tolerancia + | Promedio |Limite Sup|Limite InfefasafNo Pasa
1 120 INCH 120 120 120 1.5 120.00000( 121.500 | 118.500
2
3
4
3
[i]
T
g
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Margue lo actualizado
Mettrack Cal- Record [ | viieta [

Tabla 16.Reporte de Calibracion Pesa 120 gr




Metrack

"9 mstumentBrowser.. =

Core | Qalibrationl I:ocationl Maintenancel Egstomerl

M A Ter r ] o §1|><. & él
Control # Control # Manufacturer Model #

ISHlZQZQ ISH12929 ISensar.a I—

Manu ks Serial # Deszcripticn/Range

Sensata I_ IPES]!l 120gr

Model # Contact/Owner Eguipment # Clazs Type Bidg DEPT #
= [esa0 [rase [« [se [z1 [zs
Contact/Owner Procedure

[eseo c1300

Cycle Int Segregate Trace State Record Date

Last Cal-Date

IllflS{ZUZU I 13 IH IHEX_Ul |5 IA Illfl3!2020

Next Due-Date

l2/1r2021

Figura 33.Alta en Sistema Pesa 120 gr



ANALISIS DE LOS RESULTADOS
e La desviacion es aceptable si el valor p asociado con t desviacion es menor que a
0 cae dentro de los limites de confianza 1-a basados en el valor de la desviacion.
e Este estudio solo tiene 2 resultados: ACEPTADO o RECHZADO

(BIAS)
MEASUIRING EQUIPMENT: GRAMIMETRO
10V 2F ECILIPMENT: EM11524
CHARBLCTERISTIC: WEIGHT TEST
DATE: 11/20/2020
RESFOMNSIBLE: Yadira Diaz
REFEREMCE “YALLIE: 105.00
LMITS: GR
TRIAL VALUE ™ DEVIATIOR
HISTOGRAMA
1 105.00 000000 GR
2 105.00 0.00000 GR .
3 L 105.00 000000 GR _—
4 05.00 0. 00000 GR
5 05.00 000000 GR e
] 105.00 000000 GR M
7 105.00 0.00000 GR .
i 105.00 000000 GR -
3 105.00 000000 GR i
10 5.00 000000 GR b
il 6.00 1.00000 GR e HHHHHHHHHHHAHHAF
12 5.00 000000 GR wae HHHHHHHHHHHHHH
13 105.00 000000 GR .
14 105.00 0.00000 R 12 a4 s e T B 8w mm o W oW
15 105.00 000000 GR
Average = 105.0667 | | 0.0667 GR
DATABASE OF APENDIX "C~ ™
Sizen = 15 d;” = 3.55333
degrees of freedon 108 d; = 3.47133
Repetibilidy of Std Desw.: Or= 0.2814 GR
Average Deviation D= 0.0BBBT GR
Standar error of the mean OD= 0.07266 GR
t calculated: t= 0317
t tables: ti= 2 206416

FINAL ANALYSIS
AT 35 > OF CONFIDENCE INTERVAL:

Hypothesis test: H,
bias-i <« 0 < bhias+i
LOVWER LIMIT UPPER LIMIT
bias-i: bias+i:
-0.0936602 0.2268935
RESULTS:

Figura 34. MSA Vias



PERSONAL ENTRENADO

Las necesidades del entrenamiento hacen referencia a la ausencia de conocimientos,
habilidades y actitudes que una persona necesita adquirir o reafirmar para desempefiar
satisfactoriamente las tareas o funciones de su puesto dentro de la organizacion. Para el
desarrollo del diagnostico, se debe tener como base el contenido del puesto, a partir de
esto lo que se busca es identificar la diferencia existente entre la aptitud que tiene el
personal respecto de lo que debe tener para hacer bien su trabajo.

En la linea de Ensamble de base anteriormente se contaba con un sistema de

certificacion manual por llamarlo de alguna forma, era en papel. (Formato de certificacion)

PROGRAMA DE EVALUACION DE COMPETENCIAS (PEC)

FORMATO PARA OPERACION GENERAL

NOMBRE DEL EMPLEADO # DE EMPLEADO
FECHA DE INICIO|
LINEA #INSTRUCCION TRABAJO
NOMBRE DE LA OPERACION FECHA DE)
NOMBRE DEL TUTOR # DE EMPLEADO DEL TUTOR TERMINACION
1. ETAPA DE ENTRENAMIENTO
EI Empleado en proceso de certificacion debe firmar el recuadro de cada dia tutoreado, avalando con ello que se le ensefio y comprendio los puntos explicados por el Tutor.
Nivel |
PUNTOS A ENSERAR: DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS DIA 6 OBSERVACIONES
Instruccion de Trabajo: Lectura y 6n de la 6n de
visuales de la operacion. Fima de la instruccion de trabajo vigente y del OCN de la
opera Si la Instruccion de trabajo hace referencia a|
m3 \cuentren en las otras maquinas, si y solo si sor
el 1
de la ion: 6n tedrica y practica de la operacion, basadal
en la instruccion de trabajo de la operacion
Operacion de la Maquina: Explicacion del funcionamiento general de la maquina y su
seteo
Requerimientos de SPC (si aplica para la operacion): Explicacion de uso del sistema de|
SPCy la interpretacion de graficas.
Requerimientos de Calidad: Requerimiento de clientes, lectura y fima de formatos de|
alertas, OCN's y monitorias.
Requerimientos de ESH: Seguridad en el uso de la maquina, equipo de proteccion|
personal, requerimientos de ISO 14000/0HSAS 18000
2. ETAPA DE SEGUIMIENTO
Registrar diariamente la cantidad de unidades procesadas por el Empleado en proceso de certificacion por dia.
1 2 3 3 5 6 7
8 9 10] 1] 12| 13| 14] ivel L

BANDA/GAFETE

Nivel de conocimientos y habilidades FIRMAS REQUERIDAS PARA INICIAR EL PROCESO DE CERTIFICACION AMARILLO

Recibi | Entregue

Esta en proceso de entrenamiento terico - pracico.

Ya conoce la operacion ydesarrollo la habilidad bésica en

L "
Ia operacion

[Aprob6 la evaluacion tedrica-practica y obtwo la| Nombre /firma Nombre /firma Nombre /firma Nombre /firma

U |cenificacién en Ia operacién. Puede ser Tutor de operacion

LIDER DE LINEA CALIDAD TUTOR DE LINEA TUTOR DE OPERACION

Figura 35.Datos del operador y de la operacion al igual que los puntos que tenia cubrir segin la operacion



TAPA DE EVALUACION PRACTICA

PUNTOS A EVALUAR POR EL AREA DE PROCESO

Acredita No Acredita
PUESTA A PUNTO DE LA OPERACION
Sabe como hacer el encendido del equipo?
Sabe hacer el ajuste y seteo del equipo en base a los parametros
Sabe donde puede identificar los nimeros de parte que utilizara para la operacién
Conoce y realiza las monitorias de arranque de la operacién
Conoce cuales son los formatos de arranque de operacion que debe utilizar
PROCEDIMIENTO DE LA OPERACION
Sabe donde puede identificar el modelo a procesar
Sabe donde consultar e interpretar los dibujos de los componentes y del modelo a procesar
Puede describir la operacién
Sabe realizar la operacién
Maneja correctamente el equipo y herramientas necesarias para la operacion
Identifica cual es la operacién previa y posterior a su operacion
ESH
Conoce los peligros y riesgos de la operacion y sabe donde los puede consultar
Conoce y utiliza el equipo de proteccion personal necesario para la operacion
Puede mencionar 3 actividades que puede hacer en su operacion o en su dia a dia para cuidar el medio ambiente
Entiende la politica de seguridad de Sensata y sabe donde puede consultarla
Entiende cual es su responsabilidad ante la seguridad y cudl es la consecuencia de no seguir el reglamento y politica de seguridad
MANTENIMIENTO AUTONOMO / 5'S
Realiza y registra el AM y las 5's de acuerdo al programa de la operacion
APROBACION DEL AREA DE PROCESO
# DE EMPLEADO / FIRMA FECHA
PUNTOS A EVALUAR POR EL AREA DE CALIDAD
Acredita No Acredita
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD
Firmo la instruccién de trabajo vigente
Firmo el OCN activo de la operacion
Sabe donde encontrar el plan de control-reaccion y las monitorias de la operacién
Entiende el plan de control-reaccion y las monitorias de la operacion
Conoce el significado de la caracteristica especial de cliente / Sensata que hace mencién la instruccién de trabajo de la operacién
Conoce la politica de calidad de Sensata y sabe donde puede consultarla
CONTROL ESTADISCO DE PROCESO (SPC)
Sabe como recopilar y capturar datos en el sistema
Conoce los limites de especificacion, control y media de la operacion y puede interpretarlos en la grafica que arroja el sistema
Sabe documentar en el sistema las acciones correctivas necesarias
MATERIAL NO CONFORMANTE
Sabe que es un material no conformante y donde se encuentra el rack de material no conformante en la linea
Sabe como identificar y segregar el material no conformante
SCRAP
Conoce el procedimiento para reportar scrap
VINETAS DE CALIBRACION
Conoce las vifietas de calibracion y la clasificacion que aplica para su operacion
Sabe como identificar que equipo de su operacion tiene vifieta de calibracion y como verificarla
FORMATOS DE LINEA
Conoce y llena los formatos que debe utilizar para la operacion
APROBACION DEL AREA DE CALIDAD
# DE EMPLEADO / FIRMA FECHA

Nivel U

Nivel U

Figura 36. Examen de Certificacion




Ahora se implementé un sistema en electronico para hacer evidente que el operador esta
certificado y apto para manejar el equipo.

Se anexa lo que pide la instruccion de trabajo en referencia a la certificacion.

1-Verifica que estés enla 7 . 0. AN
matriz de centificacidn que A ety EOnSutes
estd colocada enla pantalla. R v cokacn
2. Registraelinicioy el ki
cOmienzo que pasas enuna PORAEDECREUTOAPTA
operacion en Time Tracking cnveren Opeadore otkeados
Ver Anexo 1). gy
( ) 1-Teindica sieres apto
i ara la operacion
Nota:Elcolorverdzindica |2 F o A
Regi Operaci P seleccionada.
legistro en Operacion 4 que estas certificado. El color D Nortee Mara Ao T
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Figura 37. Time Tracking

Procedimiento de Registro para personal en proceso de certificacidn o certificado
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ANEXO 1 REGISTRO EN TIME TRACKING

3. Sedesplegardn otra serie de pestanas, se debe dar chic en “HHRR".
1. Ingresar a la pigina de Sensata México: http://mexico.web, corp.sensatacom/.

Moy =

Qo —- -- - -

2. Dentro de los iinks del mend, seleccionar la pestafia de “Apps Shortcuts”™,

4. Nuevamente se desplegard ctro sub-men, en el que se debe seleccionar "Certificaciones”
Moas = = s
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5. Delanueva serie de pestanas, seleccionar “Time Tracking”

7.

En una nueva pantalla saldra una barra gue al darle clic desplegard un menu de las operaciones
Menu=

en las que estas certificado o en proceso de certificacidn, y puedes trabajar en alguna de ellas.
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B. Una vez seleccionada la operacidn, dar clic en “Empezar a contar las horas en la operacién”.
Tt Tomiry

© Emgeran a contar Las hore en i openacin
Esioms eninea . . .
Canamcon il 9. Una vez gue has terminado tu labor en una cperacién deberas volver a realizar los pasos 1a 6
Oporturdades reras para ingresar al Time Tracking £ identificarte contu nimero de empleado. Aparecerd la pantalla
el | Que se muestra a continuacidn en donde &s necesario registrar el nimero de unidades
realizadas durante la operacidn.

Time Tracking
6. Aparecerd en pantalla una barra en la que se debe ingresar el ndmero de empleado

Registra el comienzo o térming del tiempo que pasas en una operacién
. . Ja— [, s
Time Tracking erascine on gt
Repistra el comiznzo o término del fiempo que pasas en una operacién
Retutrda gue!

Sie3te £3 tu nlmaes de empleads y fu nombre entonces pusdes conbnur
Paon
Vit s cona piten

De ko contrario por tavor Regresa al Pasa 1

Ingresa tu numeta da rnpleads en &l campa siguisnte, ya sea estansands b todige e barras, usands ¢l 1selada 6 usands Has eslaco rabajando en 1a operacion MFG APTA 11004 - RTV AFT 4 detde hoy 2 las 11157 a.m.
les bitones de abaio

Si ya terminaste de trabajar en la operacidn, eseribe o rumerd de unidades que reslizaste durante este bempa y despues
presisea en el bt

verde para guare

i vanas

Humera de Lridades real

10. Una vez registradas la cantidad de piezas realizadas, se debe dar clic en “Guardar trabajo
realizado”.

Numero de unidades realizadas durante la operacion: | 1200

« Guardar trabajo realizado Cancelar

11. Debes realizar este procedimiento cada gue inicies una nueva operacion, ya sea porgue s inicio
de turno, © seas rotado de la operacion.

Figura 38. Procedimiento de Registro

Es necesario que se dé cumplimiento a los entrenamientos planteadas para lograr dar
cubrimiento al personal objeto del entrenamiento para que adquieran las habilidades

necesarias para el desempefio adecuado de las habilidades y capacidades a desarrollar
en los trabajadores.



REVISION Y LIBERACION POR PARTE DEL EQUIPO DE ESH

Previene posibles accidentes ambientales y en las areas de trabajo, promueve una
cultura de seguridad y cumplimiento en beneficio de todos los trabajadores, por ello se
acudio al departamento de ESH, para que proceda con la revision y liberacién de la nueva
maquina.

ESH reviso que la maquina contara con paros de emergencia, sensores de emergencia,
guardas de seguridad, riesgos ergondmicos, que el equipo de proteccion sea el adecuado

para operar el equipo y que el operador este certificado para la operacion.

Figura 40. Liberacion del Area de Base PS80



CONCLUSIONES

Puedo concluir que en el tiempo el cual fui desarrollado estas practicas profesionales en
la empresa sensata technologies, adquiri experiencia que me ayudo a desarrollarme
profesionalmente y a su vez poder aplicar mis conocimientos y habilidades.

Se cumplen los objetivos establecidos en un inicio de proyecto los cuales se trataban de
reducir el costo de la mano de obra, ademas de los objetivos especificos planteados.

Es un proyecto que quedara abierto a actualizaciones ya que una de las principales metas
de sensata es innovar procesos, productos y servicios. Durante su desarrollo los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, los cuatro afios de formacion docente,
los alumnos nos hemos puesto en contacto con mucha teoria, entre otras cosas, pero
esto no es lo suficientemente Util si no somos capaces de transmitir nuestros cocimientos.
Para ello, es importante que continuamente tengamos la oportunidad de poner en
practica todo lo que hemos aprendido, porque sabemos que el poder describir un
procedimiento no siempre implica poder traducirlos, las herramientas de calidad,
diagramas de flujo, diagrama causa y efectos, graficos de control, histogramas entre
otras, facilitaron la descripcion, obtencion de datos y resultados esperados, ya que se
cumplieron los objetivos planteados.



COMPETENCIAS DESARROLLARAS Y/O APLICADAS

e Trabajo en equipo

Trabaje en equipo para el desarrollo del proyecto de la Maquina de ensamble donde se
particip6 de manera efectiva con el equipo de ingenieros encargados de llevar a cabo la
implementacion de la nueva maquina y contribuir para el objetivo planteado al inicio del
proyecto.

e Liderazgo

Se participé de manera activa y consciente en la ejecucion de los objetivos, tomando en
cuenta de manera esencial la comunicacion, y motivacion para ayudar de manera positiva
al desarrollo del mismo.

e Comunicaciéon

Desarrolle la habilidad de transmitir informacion e intercambiar o compartir ideas de
manera tedrica y practica, las cuales nos ayudaron a comprender de manera obijetiva el
plan del proyecto.

e Organizacion

Estructure procesos, funciones, responsabilidades, métodos y técnicas que ayudaron a
simplificar el trabajo, con el propésito de obtener la organizacion y optimizar los recursos
para la realizacion de los fines perseguidos en el proyecto.

e Experiencia y conocimientos Técnicos

El haber colaborado en el proyecto me ayudo a desenvolverme en el campo laboral y
adquirir nuevos conocimientos practicos que sin duda me ayudaran a ponerlos en
practica en cualquier proyecto o trabajo a desarrollar, aplicar la toma de decisiones y
entender de manera técnica los objetivos de lo que emprenda.

e Confianza

Dirigi de una manera segura, integral y objetiva las actividades que me fueron
encomendadas en la misma manera que determiné de manera comprometida las

necesidades del proyecto.
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Atn: Lic. Ma. Magdalena Cuevas Martinez.
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PRESENTE.

Por este conducto, me permito informarle gue C. Omar Chavez Vazquez. con ndmero de
control A161050421, alumno de la carrera de: Ingenieria Gestion Empresarial fue
aceptada para realizar sus residencias profesionales en el proyecto Ensamble de Base
P580, donde cubrird un total de 500 horas, periodo AGOSTO- DICIEMERE 2020

Sin otro particular por el momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial
saludo.
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Lic. Miriam Janette Ibarra Lara
Reclutamiento y Seleccion

Figura 41. Carta de Aceptacion



