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3. Resumen

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

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

Se realizd un estudio en el que se determind que algunas modificaciones reducirian la
cantidad de personal requerido para su produccién, se comenzo 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 operacion 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 contaminacion 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 operacién, y asignando las diversas
tareas asignadas en esta operacion, 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. Introduccién

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 reduccion del costo en el

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

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

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 desempeio en general de la planta. Por ello para plantear nuestro problema
retomamos la metodologia de los sietes desperdicios que se muestran a continuacion:

e Sobreproduccion: El exceso de produccion se considera como la fabricacion
no ajustada a las cantidades demandadas.

e Esperas: Este despilfarro contempla tanto a personal pasivo, como a
maguinaria inactiva.

e Transportes: Las manipulaciones y traslados de materiales o documentos
gue no agreguen valor, son consideradas como despilfarros.

o Despilfarros de operacion: Realizacion de actividades innecesarias y/o

haciendo uso de maquinaria o herramientas en mal estado.



e Inventario: Unidades obsoletas (materiales, repuestos, producto), excesos
de existencias, o almacenamientos intermedios.

e Movimientos innecesarios: Sean innecesarios 0 incémodos son
considerados despilfarros.

e Productos defectuosos: Sean productos o servicios relacionados a

reclamaciones, garantias o rechazos.

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 histéricos 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, Entr6 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 ubicacién geografica y la oferta de profesionales altamente calificados, la
compafiiallego 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
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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 automatizacion; pero también hace honor a su nombre —

aguellas 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 misién 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 compaifiia 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.

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 compafiia
respaldada por mas de cien afios de historia, con 34 plantas de manufactura y oficinas
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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 Razon 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 EGRT es de Lider
de linea en el area de manufactura, es responsable de la organizacion de personal,
control de inventarios de materia prima, producto terminado, requerimientos de
materiales, primeras entradas y salidas de Jobs, listas de asistencia programacion de
vacaciones del personal y distribucion de carga de trabajo segun demanda de cliente en

linea.

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

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
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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 operacién
del proceso de la linea de EGRT ahorrandonos el costo de una persona y el tiempo de
proceso de una operacidon 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
ddlares, 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 ddlares 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.

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
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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 produccion.

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

9.1 Objetivo 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 doélares 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:
Just in time, manufactura esbelta, manufactura agil, manufactura de clase mundial,
sistema de produccion Toyota y otros mas. Los resultados obtenidos a través de sus
practicas la convierten en una de las filosofias de producciébn mas exitosas y
revolucionarias de la historia. Mika Georffrey L. (1999) en Manual de la implementacion
de eventos Kaizen se refiera a Lean Manufacturing como una manera diferente de
pensar; es un proceso continuo y sistematico de identificacién y eliminacién de
actividades que no agregan valor en un proceso, pero si implican costo y esfuerzo. La
principal filosofia en la que se sustenta el Lean Manufacturing radica en la premisa de
gue «todo puede hacerse mejor»; de tal manera que en una organizacion debe existir

una busqueda continua de oportunidades de mejora.

Como resultado, una organizacion que aplique Lean Manufacturing deberia ajustar su
produccion a la demanda, en el momento y las cantidades en que sea solicitada, y con
un costo minimo. Segun entonces, Lean Manufacturing puede definirse como una
filosofia de produccién que agrupa un conjunto de técnicas que nos facilitan el disefio de
un sistema para producir y suministrar en funcion de la demanda, con el minimo costo,
una calidad competitiva y alta flexibilidad; de tal forma que Lean Manufacturing permite

gue la organizacion:

e Minimice sus inventarios

e Minimice sus retrasos

e Minimice su espacio de trabajo

e Minimice sus costos totales

e Minimice su consumo energético

e Mejore su calidad

14



En términos generales, contribuye a que la organizacién sea mas competitiva, innovadora

y eficiente.

10.1.1 Principios claves y fases en la implementacion de Lean Manufacturing

Las organizaciones que buscan implementar la metodologia Lean o algunas de
sus herramientas, evidentemente persiguen objetivos relacionados con el mejoramiento
del desempefio de sus procesos. En dicha busqueda, muchas son las organizaciones
gue han fracasado en la obtencion de resultados significativos. Por tal razon, es muy
importante considerar que Lean Manufacturing es una filosofia que precisa de
compromiso organizacional y que requiere de una adaptacion cultural. A través de la
experiencia en procesos de implementacion de Lean Manufacturing, expertos han
considerado que existen tres principios claves para una adecuada ejecucion de las

actividades Lean:

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

e La estructura organizacional debe adaptarse a la metodologia Lean: De tal forma
gue existan procesos mas concurrentes y menor «comunicaciéon sobre la pared»,
es decir que las estructuras funcionales deben migrar hacia estructuras
colaborativas.

e Lean Manufacturing es un compromiso de todos: La implementacion de la
estrategia sera gradual, pero debe integrar a todos los niveles de la organizacion.
El mayor cambio en la compafiia debe ser de tipo culturar, el mejoramiento debe
convertirse en un habito de todos.
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10.1.2 Metodologia A3

El A3 Report es una herramienta de resolucion de problemas, fundamentada en el
Ciclo de Deming (PDCA). Facilita enormemente el aprendizaje organizativo y cataliza la
implantacion de acciones de mejora. Para hacer esto, el informe A3, ademas de facilitar
la solucion del problema, debe ser utilizado como una herramienta para maximizar
aprendizaje y cooperacion dentro de la organizacién. Obliga al equipo de trabajo a
analizar y sintetizar la problematica en una sola hoja de tamafio A3. El espacio limitado a
la hora de exponer un problema permite a todos los interesados ver el problema bajo la

misma perspectiva.

El A3 report nos permite separar y destacar lo esencial, para la identificacion y resolucion
de problemas ya que presenta de un modo muy esquematico todos los datos relevantes
de un problema, actia como una herramienta de comunicacion estandarizada. Los
lectores pueden seguir el guién gréfico y, sin mucho esfuerzo desperdiciado, conocer los

antecedentes y el estado del proyecto.

10.2 Herramientas Core Tools

Core Tools es un conjunto de herramientas para disefiar, desarrollar, medir, controlar,
registrar, analizar y aprobar productos y servicios de calidad que satisfagan las

necesidades y expectativas del cliente.

Dichas herramientas son:

e APQP
o Advanced Product Quality Planning

o Planeacion Avanzada de la Calidad de Producto

e PPAP
16



o Production Part Approval Process

o Proceso de Aprobacion de Partes de Produccion

e FMEA
o Potential Failure Mode and Effects Analysis

o ‘Analisis del Modo y Efecto de Falla

o Statistical Process Control
o Control Estadistico del Proceso

o Measurement Systems Analysis

o Andlisis de Sistemas de Medicién

e CP
o Control Plan

o Plan de Control

Los métodos fueron utilizados por Kaoru Ishikawa (1985), para describir las perfectas
herramientas administrativas que toda empresa y todo conocedor del proceso de calidad
debia manejar. Para tener el dominio y las habilidades necesarias, para desarrollar
métodos y sistemas de correccion mucho mas eficaces en las diversas areas de

produccion.

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

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

El SPC son graficos de control que permiten usar criterios objetivos para distinguir
variaciones de fondo de eventos de importancia. Casi toda su potencia esta en la
capacidad de monitorizar el centro del proceso y su variacion. Esta herramienta también
es considerada al igual que el APQP, PPAP, AMEF y MSA parte de las core tolls del
sector automotriz y es un requerimiento de la especificacion técnica ISO-TS16949.

Los objetivos principales del uso de graficos de Control estadistico de procesos es
comprender qué es “diferente” y que es “normal”. Al usar estos cuadros, podemos
entender donde se debe concentrar el enfoque del trabajo para hacer una diferencia.
También podemos usar graficos SPC para determinar si una accion realmente esta
impactando positivamente un proceso y también usarlos para “predecir”
estadisticamente si un proceso es “capaz”’ de alcanzar un objetivo. Es por eso que se

utilizan gréaficos SPC (ver figura 3.1 SPC):

e Como forma de demostrar y pensar sobre la variacion.
e Como herramienta simple para analizar datos: medicion para mejorar

e Como una herramienta para ayudar a tomar mejores decisiones: facil y sostenible

de usar.
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Figura 3.1 SPC

Las piezas varian de una a otra, la variacion tiene un patrén, si es estable, forman
una distribucion y una distribucion esta caracterizada por:

e Localizacion (valor central)
e Dispersion (ancho)

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

Esta herramienta nos ayuda a entender la variacion de un proceso y posteriormente
a distinguir lo que es una variacion natural de un proceso. A través de métodos graficos
nos ayuda a identificar cuando debemos ajustar un proceso mediante graficas de
control.  Adicionalmente nos ayuda a medir capacidades de procesos para el

cumplimiento de especificaciones.

Albert Prat nos deja claro en su libro Control y mejora de la calidad (1997) que es
importante los métodos estadisticos para una correcta toma de decisiones basadas en
datos especificos resultados de analisis y pruebas en cualquier proceso que incluya

variables.
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10.3 Definicién de horas hombre (H/K)

Las horas hombre es una unidad convencional para cuantificar las horas de
presencia o intervencion de personas en un proceso o actividad. Asi decimos que, si dos
trabajadores tardan 3 horas en realizar un trabajo, entonces este trabajo tuvo un consumo

de seis horas hombre.

El célculo es util cuando se planifica la ejecucion de un proyecto, la ejecucion de un lote
de produccién, la carga de la administracion y cualquier otra actividad o proceso
empresarial que requiere asignacion de personal.

Este tipo de calculos también permite establecer el costo de mano de obra directa de un
proceso. También es util para determinar la eficiencia o las mejoras en eficiencias
logradas en los procesos. Para la empresa de Sensata Technologies de México el costo
que tiene la hora hombre es de $3.98 dolares. Informacion obtenida de pagina

www.sensata.com/scorecard (2021).

10.4 ¢ En qué 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
realizarse de acuerdo con las especificaciones que la empresa establezca, utilizando un
muestreo de determinado componente y la prueba de Millipore pueden ser gravimétricas
o colorimétricas. Para las pruebas gravimétricas, se utilizaran monitores de doble
membrana (con filtros de membrana testigo y de prueba); pero se necesitan solo

monitores de membrana Unica en el caso de pruebas colorimétricas.

El nivel de contaminacién de la muestra puede evaluarse por peso (método gravimétrico)
o por el aspecto de la membrana solamente (método colorimétrico), para este ultimo se

realiza un escaneo de la membrana que obtuvo al filtrarse el alcohol con el que se bafan
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las piezas y se realiza un conteo de fibras y particulas, asi como también por sus

dimensiones.

10.4.1 Célculo del nivel de contaminacion del conteo de millipore

Para la mayoria de los estandares de limpieza, se proyecta un nimero abstracto
en lugar del numero real de particulas medidas (o extrapoladas). A continuacion, se
comprueba el nivel de contaminacién para cada clase de tamafio de particula. Este es el
segundo nivel de clasificacion, pero esta vez las particulas no son clasificadas segun su
tamafio. Mas bien, las clases se definen segun la cantidad de particulas de la clase. Estos
niveles de contaminacion permiten la comparacion simple y rapida de diferentes

mediciones de limpieza, aunque a veces se trate de una simplificaciéon excesiva.

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 &rea

superficial

Estos tipos de contaminacion se definen conforme a la mayoria de las normas
internacionales. Es posible definir hasta 26 niveles distintos, que seran medidos para
cada clase del tamario de particula. Estos niveles de contaminacion suelen ser similares
para cada tipo (p. ej. para 1ISO 16232 ver 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 diversos tipos de soldadura, sin embargo, dependiendo lo materiales o lo
requerido por el proceso, es el método que se debe utilizar a continuacion se muestra

una tabla con el proceso de soldaduras (Ver figura 3.4) mostrando los tipos de soldadura

y sus fases.
/*| Procesos de Soldadura |

- Arco Eléctrico

= Haz Electronico +|- Electro Revestido

= Aluminotérmica = Arco Sumergido « Ultrasonido « Continua

= Oxi-acetilénica » Arco Abierto « Indentacién « Proyeccidn
= MIG « Explosion » Punto
= TIG + A Tope
= Hidrogeno Atdmico « Electro Escoria
» Plasma

Figura 3.3 Procesos de Soldadura
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.
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¢, Cémo se hace una soldadura por resistencia? Las dos piezas de metal que van a unirse
son presionadas juntas por los electrodos de la maquina soldadora de manera que hagan
un buen contacto eléctrico, entonces se pasa la corriente eléctrica a través de ellos, se

los calienta hasta que empiecen a derretir en el punto donde estan en contacto.

El metal fundido de las dos piezas fluye y las piezas se unen; entonces la corriente se
apaga y el metal fundido se solidifica, formando una conexion metalica solida entre las
dos piezas, el término "Soldadura de Resistencia" viene del hecho de que es la
propiedad eléctrica de la resistencia del metal a ser soldado la que causa el calor que

se generara cuando la corriente fluye a través de él. (ver figura 3.5).

ELECTRODO
SUPERIOR

_—

F'EF"ITA DE
SOLDADURA

TT—ELECTRODO
INFERIOR

Figura 3.5 Welder resistencia
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¢,Cuales son los factores importantes al hacer una soldadura? Importante para la
formacién apropiada del area fundida entre las piezas a ser soldadas es la magnitud de
la corriente, el tiempo durante el cual esta corriente fluye, y la fuerza al presionar las

partes juntas, el valor 6ptimo de esos parametros varia con el tipo de metal y su grosor.

Programas de soldadura por resistencia estan disponibles a través de la Sociedad
Americana de Soldadura, Asociacion de Fabricantes de Soldadura de Resistenciay la

mayoria de los fabricantes de maquinas soldadoras.

¢, Como se obtiene la fuerza en los electrodos? El tercer factor critico en la soldadura de

resistencia es la fuerza de presién sobre los metales juntos (Fuerza de Electrodo).

Esta fuerza es necesaria para asegurar un buen contacto eléctrico entre las partes que
van a ser soldadas, y para mantener las partes fijas hasta que el metal derretido que

forma la junta solida tenga tiempo de solidificarse.

Dependiendo del tamafio y tipo de maquina soldadora, se usan varios métodos de
desarrollo de los electrodos, pero el mas comun es usar aire comprimido. En un cilindro

con un piston.

El cilindro va rigidamente unido al marco de la maquina soldadora y el piston movible
estd conectado al electrodo superior, el aire comprimido introducido en el cilindro
desarrolla una fuerza en el pistdbn que, en su tiempo, empuja hacia abajo el electrodo

contra el metal a ser fundido.

El monto de la fuerza aplicada depende del area del piston y de la presion del aire
comprimido, en el ejemplo precedente donde 600 libras de fuerza del electrodo se
requeria un piston de diametro de cinco pulgadas, necesitaria una presion de aire de

30 libras por pulgada cuadrada (Ver figura 3.6).

24



e CILINDRO HIDRAULICO O
\V/’/] DE AIRE COMPRIMIDO

T T T T ——

= == T TTT—CILINDRO FORMA PARTE
Neh i : DE LA MAQUINA DE
i 54 SOLDAR

— —  __PISTON ACCIONA AL
‘I:P/ ELECTRODO SUPERIOR

Figura 3.6 Piston de welder

10.6 Tiempo ciclo

El tiempo ciclo es un parametro que queda establecido para cada proceso, se define
como el tiempo en el que un proceso se ejecuta, ya sea un proceso de maquina o un
proceso manual. Este tiempo queda definido en funcién de una serie de parametros y del
dependeran diferentes aspectos relacionados con la productividad y la gestion de la

produccion.

En primer lugar, debemos enmarcar el tiempo de ciclo como aquel donde se aporta valor
al producto o servicio. Es decir, el tiempo en el que se transforma la materia prima y pasa

a ser producto acabado para ese proceso.

10.7 VSM (Value Stream Mapping)

Es una técnica grafica que permite visualizar todo un proceso a detalle y entender
completamente el flujo tanto de informacién como de materiales necesarios para que
un producto o servicio llegue al cliente, con esta técnica se identifican las actividades
gue no agregan valor al proceso para posteriormente iniciar las actividades necesarias

para eliminarlas.
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VSM es una de las técnicas mas utilizadas para establecer planes de mejora siendo
muy precisa debido a que enfoca las mejoras en el punto del proceso del cual se
obtienen los mejores resultados.

El proposito del Value-stream Map (VSM) es resaltar las fuentes de desperdicios, por
eso la implementacion de un VSM debe hacerse en un periodo corto de tiempo, la meta
es construir procesos que estén vinculados con los clientes, trabajando al Tack time, en

flujo continuo y tirados por el cliente (Pull).
En el VSM se debe identificar lo siguiente (ver figura 3.7):

e ldentificar el proceso cuello de botella

e Identificar el donde se desperdician productos

e Identificar el donde se desperdician recursos (tanto hombres como maquinas)
¢ Definir inventarios Max y min., identificar la causa de estas existencias

e Identificar las soluciones adecuadas para eliminarlos.

e Identificar cual flujo empujado deberia ser jalado y en consecuenciay a cuéles

les falta el respeto por el FIFO.

\\\ﬁt\i
| §
V. /

Figura 3.7 VSM
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CAPITULO 4 DESARROLLO

11. Procedimiento

El Lean Manufacturing (o simplemente Lean) es una filosofia de trabajo que busca
la forma de mejorar y optimizar los sistemas de produccion eliminando los “desperdicios”.
En este caso, por “desperdicios” entendemos los procesos que usan mas recursos de los
necesarios: un tiempo de espera demasiado largo para que el cliente reciba el producto,

por ejemplo.

El objetivo final del Lean es generar una nueva cultura de la mejora basada en la
comunicacién y en el trabajo en equipo, buscando nuevas formas de hacer las cosas de
manera mas agil, flexible y econdmica. La cultura del Lean Manufacturing no es algo que
empiece y acabe, sino que debe tratarse como una transformacién cultural si se pretende
gue sea duradera y sostenible, es un conjunto de técnicas centradas en el valor afiadido
y en las personas. Es por ello que usamos esta filosofia para poder lograr nuestro

objetivo.

Las empresas que implantan el Lean Manufacturing reducen entre un 20% y un 50% los
costos de compra, de produccién y de calidad. Para ello, se trata de conciliar tres

aspectos:

e Efectividad: se satisfacen las expectativas del cliente.
¢ Eficiencia: se usan los recursos de forma adecuada para ser efectivos, eliminando
todo lo que no aporta valor a la experiencia del cliente.

e Innovacion: todos los procesos se revisan para mejorar de manera constante.

11.1 Funcionamiento del sensor de EGRT

El sensor de temperatura del circuito de gases de escape (EGRT) es un sensor

pasivo, el cual ayuda a controlar la funcion de valvula EGR, esta disefiado para cumplir
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con los requisitos de aplicacién de acuerdo con cada cliente (Ford, General Motors,
FCA). El sensor esta disefiado para unirse entre un conector de acoplamiento y la
valvula EGR, el sensor se sellara al bucle EGR por medio de una junta térica y un sello
de metal a metal o por medio de un sello de metal a metal con arandela de presién, el
contacto con el sensor se realiza a través de terminales plateadas que conectan el

sensor eléctricamente a través del mazo de cables al PCM.

El sensor mide la temperatura de los gases de escape; la temperatura de paso
aumentara cuando la valvula EGR esté abierta y los gases de escape fluyan, a medida
gue aumenta la temperatura, disminuye la resistencia eléctrica en el sensor, el PCM
puede interpretar este voltaje en una temperatura y determinar si la valvula EGR debe

cerrarse o abrirse.

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.

Ningun pin del sensor esta conectado directamente a la alimentacion del vehiculo. Una
resistencia se encuentra regulada entre un voltaje de referencia y 5 volts de corriente
directa del PCM y la terminal del sensor. La linea de sefial proporciona un voltaje de
salida analdgico en relacion con la temperatura detectada por su termistor. El termistor
EGRT cambia la resistencia en funcion de la temperatura del aire (mezclado con los

gases de escape) en el sistema de re-circularizacion de gases de escape.
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11.2 Descripcion de la linea EGRT

Esta linea de produccion 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 (ver figura 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 Inspeccién Visual y Empaque

Nosotros nos enfocaremos en la operacion mezcla de cemento y limpieza de conector,
en esta operacion fueron los cambios para la reduccion de horas hombre y la operacion
de recibo de material es la que cuenta con mayor oportunidad de toda la linea EGRT de
acuerdo con las graficas de tiempo ciclo y PPH (Produccion por hora) de asignar tareas
gue llevaban a cabo en la operacion eliminada.

A continuacién, se mostrara el diagrama de flujo de la linea EGRT para entender un poco

mas en la parte y el proceso que realiza Resistence Weld.
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11.3 Andlisis 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 realizd 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 19-Jun
aF128191 80 &-Dec
aF128191 ab 25-Jun
aF128191 87 26-Jun
QF128191 93 29-Jun
aF128191 95 30-Jun
QF132575 1-Jul

QF132575 27-Jun
QF132575 8 27-Jun
QF132575 12 27-Jun
QF132575 89 27-Jun

Figura 4.2 Muestreo de conector

79375-2
i Caja

Fecha de fab

SIN ASPIRAR

ASPIRADAS

Particulas

AVERAGE

Fibras

AVERAGE SIN ASPIRAR| ASPIRADAS | AVERAGE |AVERAGE

QF128191 79 19-Jun 9 81 0.22 0.172 22 38 0.625 0.532
QF128191 80 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 35 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
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10.4 Prueba de desprendimiento ( Pull Test)

Esta prueba consiste en tomar una muestra determinada por el proceso, se basa
en aplicar tension 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

11.5 Andlisis de desprendimiento de soldadura (Pull Test)

Se realiz6 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.
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MATERIAL 51N LIMPIEZA MATERIAL COM LIMPIEZA

#CMA | Lote | WeldA | weldB #CAIA | Lote | WeldA | Weld B
;5 |0s13257| 37 47 5 |0s13257 | 39 42
5 42 3.7 5 42 3.9

41 4.5 41 42

36 4.1 3.9 42

45 43 a4 41

41 4.1 41 41

o |0S13257 41 42 o |0S13257| 41 42
5 42 42 5 43 a1

42 42 41 42

42 4 43 41

39 43 4 43

43 4.1 41 42

sp | QS13257| 41 4.1 ap | Q513257 41 41
5 43 43 5 42 3.9

42 4.1 41 4

42 42 43 43

41 3.9 41 41

42 41 41 3.9

g5 |0S13257| 43 43 g5 |0S13257 | 42 41
5 39 3.9 5 3.9 41

42 42 43 43

41 42 43 3.9

42 43 41 41

41 4.1 43 a1

g |0S13257| 42 42 g | 0813257 4 41
5 43 43 5 42 43

41 42 41 4

43 4 4 43

39 3.9 41 3.8

41 4.1 41 42

AVERAGE| 4.13 416 AVERAGE| 4.13 411

Figura 4.5 Resultados de la prueba de SPC

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.
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11.6 Tiempo ciclo de la linea EGRT

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

comparacién entre operaciones. Average y grafica 4.2 PPH.

OPERACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 n 13 14 15 16 7 18 19 2 Average Pzs PPH Average Time Tack time
RECIECOE MATERIAL 2700 | 2750 | 3580 | 3450 | 3860 | 3450 | 2450 | 2620 | 2875 | 2455 | 2860 | 2790 | 2860 | 2865 | 3015 | 3025 | 2864 | 2954 | 3001 | 2850 | 2962 | 1176|1429 252 i}
SOLOADOLASER & [ T T [ 7 B 7 ] 1 1 7 ] 1 T T [ [ 7 ] [ 1 [ 55 643 i}
SOLOADO PORRESISTENCIA T g T T T 5 § 3 T ] ] 7 ] ] k] [ [ 5 5 ] T 153 [i%iii i}
PRUEEADEFUGA § i [ i k] i 3 ] ] ] ] [ ] ] [ [ i i i ] i 1 [ 446 807 i}
DISPENSADOIDE CEMENTO ] T [ix] 53 & 6 i) ki 3 82 ki i T kil 3 il il i i) il kil 0| d6i 10 88
MEZCLA DE CEMENTOY LIMPIEZA DE CONECTOR an 28 57 s s n 264 27 284 202 27 28 218 15 63 2 26 236 230 286 218 | B4 | 823 4.34 (13
CAMPEADOY SOLOADODE TERMISTORACONECTOR | 404 | 420 | 403 ] 38 i 418 425 | 330 | d05 | 408 41 405 410 418 415 401 403 408 403 405 | 54 [ 480 150 88
CURADO DECEMENTO! 3600 | 200 | 200 200 200 200 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 370 | 50 [ 486 140 88
CRMPEADO' SIDE STAKE § 1 T & 5 14 4 [ 8 8 5 3 8 1 9 [ 5 8 8 9 T 1 [ 488 3 i}
PRUEEA OE FUGA CONHELIO! 2 2 ® 2 40 an 2 3 0 2 44 » R il H 40 R 2 n kil ) 4 | 435 827 i}
PRUEEA OE FUMCICR FINAL ] 18 i i 1 2 L] 23 2 1 1 20 i i 18 18 ) 2 1 23 19 4 | 772 466 i}
TAP k] 3 [ i 14 i i ] ] ] 1l ] ] 3 k] [ 14 1 0 3 3 13 piyrd i}
INSTALACION OF ARAKDELAL O-RINGY TAR %2 | S 561 535 363 525 510 525 531 51 532 56 ] 523 | 530 516 523 505 523 506 523 | 100 681 5.23 88
INSPECCIONPOR CAMARA WISION ¢ B ¢ 3 3 4 4 4 4 3 4 4 5 4 ¢ 5 ¢ T 4 5 5 1| 787 457 8.8
INSPECCIOH VISLIALY EMPAGLE 574 | 485 661 4 507 455 SE1 47 | 146 | 826 417 440 | 439 | 467 | dE0 558 588 474 Lhil 51 557 | 100f B47 557 88
Figura 4.6 tiempo de ciclos
10.00 AVERAGE TIME
9.00 88 88 8880788,5088 88,,088,,,88 82758 88 88 88 88

Grafica 4.1 Average time
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Grafica 4.2 Produccion por hora

11.7 VSM ( Value Stream Mapping)
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La linea de EGRT, como antes se menciond 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.

Figura 4.7 VSM

EGR2

PRODUCTION
CONTROL

Customer

La operacion se encuentra en la posicion que nos indica la figura 4.8, entre la

operacion de Fuga y Dispersado de cemento, el tiempo ciclo que use invierte en la
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limpieza del conector se utilizara en el pivoteo de la operacién de dispersado de cemento
para incrementar en esta operacion la productividad.

FUGA MEZCLA DE CEMENTO ¥ DISPERSADO DE
LIMPIEZA DE CONECTOR CEMENTO
o 1000 a
) N @) C (R o) 1| e
>| & |\ o &
wo | /N[ 100 A D 100 |/
TC 806.75 TC 206 TC 770
Setup 10 Setup 1) Setup 15
co 2 co [+] co 1
Uptime 95% Uptime 1005 Uptime DE%
Yield 96.0% Yield 99.0% Yield 99.0%

Figura 4.8 parte especifica del VSM

11.8 Responsabilidad de 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:
e Mezcla de cemento

e Limpieza de conector

e Inspeccion de conector

¢ Verificacion de 5 piezas por charola por gauge go-no go.
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En el area 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

11.9 Cronograma de activiadades

Para poder llegar a un resultado optimo, se realiz6 un calendario de actividades,
el cual se modifico en fachas, per 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 continuacion, mostramos las
actividades realizadas cronoldgicamente dentro del proyecto. (ver figura 5.1)

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

Elaboraciéon de VSM

KAIZEN

Analisis de
contaminacién

Pruebas de
desprendimiento

Metodologia A3

Aprobacién

Actualizacion de VSM

Eliminacion de
operacion y 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 andlisis 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 a_operacion de mezcla de cemento en ba cual se realiza ba limpieza e 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. Ihintlsan ||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 informacion obtenidas en las diversas pruebas que se realizo al
producto y con ayuda del A3, se termin6 que no era relevante la limpieza del conector
para la calidad del producto y se realizaba sin agregar algin 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.
¢ Kiteo de materiales

e Cambio de estatus de Jobs

e Mezcla de cemento

e Inspeccion de conector

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

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

una filtracion de piezas malas.

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 mas eficiente el personal con el que se cuenta en linea.
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AVERAGE TIME

10.00
5.00
8.8 8:8 88 8.8
a.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
100
0.00 =1 == = = = == =1 == = =1 =1 =1 ==
RECIBODE  SOLDADO LASER SOLDADO POR  PRUEBADE FUGA CRIMPEADOY CARGA Y CURADO DE CRIMPEADOY PRUEBADE FUGA  PRUEBADE  INSTALACION DE INSPECCION POR  INSPECCION
MATERIAL Y RESISTENCIA SOLDADO DE  DESCARGA DEL CEMENTO SIDE STAKE COM HELID FUNCIOMFINAL ARANDELA U Q- CAMARA VISION VIEUAL Y
MEZCLA DE TERMISTOR A EGR, HORNO RING Y TAR EMPAQUE
CEMENTO COMECTOR

Grafica 5.1 Average time

12.4 VSM ACTUALIZADO

Se actualiza VSM (ver figura 5.2) sin la operacion de mezcla de cemento y limpieza
de conector y se maodifica la operacion de recibo de material. Y en la parte en especifico

de la operacién queda como lo muestra la Fig. 5.3.

EGR2
—{ PRODUCTION Customer |
—

iy
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Figura 5.2 VSM actualizado

RECIEO OE MATERIAL
* LIMPIEZ& DE
COMECTOR
) 4000
e O R (e
> .".I ..". ."I. .IL.
L\ [} wo | /N
TC £26.0
Setup 15
co 0
Uptime | 1005
Vield | 100.0%
0.00 0.53
6.80
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 produccion 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.

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,
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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 educacion, el desarrollo econémico, la
participacion civica y la diversidad.

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 produccion 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 produccién, desperdicio y por
consecuencia también el costo de produccion.
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El objetivo se cumplié 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 México 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, dardn un

resultado positivo para cualquier empresa o linea de produccion.

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 método 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.
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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 en equipo debemos de aprender que la competencia nunca debe ser interna, es
decir; no debe de haber luchas de poder o control ni competencia interdepartamental o

personal por 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 que le permite actuar, ser o hacer alguna

accion mejor que en otras ocasiones.

Gracias a la preparacion adquirida en mis estudios, puedo concluir que ha sido una
experiencia enriquecedora, y que me llena de satisfaccion 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

Welder soldadura que sirve para unir dos elementos en forma solida

PCM La modulacion por impulsos codificados (MIC o PCM por las siglas en ingles de
pulse code modulation)

A3: A3 Report es una herramienta de resolucion de problemas.

AMEF: Andlisis del Modo y Efecto de Fallas, también conocido como AMEF o FMEA
por sus siglas en inglés (Failure Mode Effect Analysis)

APQP: APQP - Planificacibn Avanzada para la Calidad de Productos — (Advanced

Product Quality Planning)
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COLORIMETRICAS: método para la cuantificacion de la percepcion del color.

CORE TOLS: Core Tools es un conjunto de herramientas principalmente usadas en el
sector automotriz también conocidas como PPAP, APQP, FMEA, SPC y MSA

CRIMPADO: procedimiento de empalme de cables, especialmente utilizado para
conectores

EGRT: acrénimo de Exhaust Gas Recirculation o Recirculacién de Gases de
Escape

GO- NO- GO: son herramientas de medida mecanicas manuales usados en lineas de
produccion para garantizar que se ha producido el mecanizado y se ha realizado
correctamente.

GRAVIMETRICAS: Método por precipitacion: Técnica analitica clasica que se basa en
la precipitacién de un compuesto de composicion quimica conocida tal que su peso
permita calcular mediante relaciones, generalmente estequiométricas, la cantidad original
de analito en una muestra.

H-K Horas-Mil.

JOBS: Trabajos.

MILLIPORE: Prueba de fibras y solidos.

MSA: Analisis de Sistema de Medicion.

PCM: La modulacion por impulsos codificados (MIC o PCM por las siglas en ingles de
pulse code modulation).

PPAP: Por sus siglas en ingles Production Part Approval Process (Proceso de
Aprobacién de partes de produccién)

PPH: (Patent Prosecution Highway, por sus siglas en inglés) Procedimiento Acelerado

de Patenetes.
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PULL TEST: Prueba de desprendimiento.

SOLDADO: Union de dos elementos en forma sdlida.

SPC: Por sus siglas en ingles statistical process control, mejor conocido en espafiol
como control estadistico de proceso, son graficos de control.

TERMISTOR: Es un elemento de deteccion de temperatura.

VSM: Value Stream Mapping. (Mapa de Flujo de Valor) es una técnica grafica que
permite visualizar todo un proceso.

WELDER: soldadura que sirve para unir dos elementos en forma soélida.
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