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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 se han

encomendado.

El presente documento se muestra las actividades realizadas en la empresa Sensata
Technologies de México S de R.L. de C.V. en el departamento de calibracion ya que sus

documentos carecen de informacion necesaria.

Para conocer el estado actual de los documentos de departamento es necesario
comprender y analizar las actividades que realizan a diario los técnicos de calibraciony
compararlo con lo que esta documentado, de esta manera ver las carencias y los puntos

a mejorar dentro de este departamento.

La falta de la actualizacién y estandarizacion de los documentos del laboratorio C1200
Equipo de Inspeccién Mediciény o prueba, C1300 Procedimientos, C3200 Alcance de
laboratorio de calibracion, C3400 MSA y C4700 Procedimiento para el uso del software
METTRACK, pueden perjudicar el proceso de certificacion de las normas IATF e ISO,
esto es la problematica que llevo a desarrollar el presente proyecto.

Este proyecto tiene como objetivo complementar, actualizar y estandarizar los
documentos del laboratorio de calibracién con informaciéon que ayudara a cubrir las
necesidades del departamento, como actualizar todo el alcance del laboratorio C3200
colocando todos los patrones que actualmente son utilizados, estandarizar los procesos
y documentos del C1200, C1300, C3400y C4700 para conservar las certificaciones de
las normas IATF 16949:2016 e ISO 9001:2015.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO.

Introduccion.

El presente proyecto se redactd por la iniciativa de mejorar, y actualizar los
procedimientos y los documentos que son utilizados en el laboratorio de calibracion
interno de Sensata, la empresa a lo largo de los afios ha invertido grandes cantidades
de dinero en equipos patrones para calibrar los equipos que se utilizan en las lineas de
produccién para verificar el correcto funcionamiento y asi poder asegurar la calidad del
producto.

La implementacién de un Sistema de Gestion de la Calidad para laboratorios de
calibracion es fundamental para el crecimiento organizacional en cuanto al mejoramiento
de la calidad de los productos y/o servicios que se presten, satisfaccién de las
necesidades de los clientes, quienes son la razén de ser de las empresas.

Para Sensata contar con un Sistema de Gestion de Calidad que proporcione una mejora
continua, haciendo hincapié en la prevencion de errores y en la reduccion de la variacion.
Esimportante que todos los archivos que se manejan en el laboratorio estén actualizados
y estandarizados ya que cada afio son auditados por parte de IATF 16949:2016 e ISO
9001:2015, perder la certificacién seria un costo muy caro para la empresa ya que

pueden perder la mayoria si no es que todos sus clientes.

El laboratorio de calibracién de Sensata Technologies es el encargado de validar,
verificar y llevar un registro de todos los equipos de medicion y prueba que hay dentro
de la planta y que tienen incidencia dentro de la calidad del producto, los modos de fallas
y pruebas funcionales; asi como de administrar los estudios al sistema de mediciény las

piezas de verificacion.

El Laboratorio se divide en tres partes: 1. Calibracion y Validacion de instrumentos de
mediciony prueba, 2. Area de analisis dimensional y 3. Laboratorio de analisis de fallas.
El personal del laboratorio da soporte a los mas de 20 negocios dentro de la planta donde

se cuentan con aproximadamente 13000 equipos sin incluir las piezas de verificacion
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gue son cerca de 8000. Se administran casi 1500 MSA vy el soporte dentro de las tres
areas genera miles de délares de ahorro mensual ya que de otro modo todo se tendria
gue analizar de manera externa donde la calibracibn mas barata sin ajuste no es de

menos de 25 ddlares hasta 5000 la mas cara.

Se busco resaltar en el proyecto:

e Actualizaciéon y estandarizacion de los documentos de calibracion C1300

Procedimientos.
e Actualizacién y estandarizacion C1200 Equipo de Inspeccion Mediciény o prueba.
e Actualizacion y estandarizacion C3200 alcance de laboratorio de calibracion.
e Actualizacion y estandarizacion C3400 MSA.
e Actualizacion y estandarizacion C4700 Procedimiento para el uso del software
METTRACK

Descripciéon _de la empresa u organizacion.

Razdn Social: Sensata Technologies de México S. de R.L. de C.V.

Ubicacion: Av. Aguascalientes Sur # 401, Ex Ejido Salto de Ojocaliente CP. 20290

Aguascalientes, Ags. México

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. Entro a
la proteccion para motores eléctricos en 1931. Mas tarde, en 1959 fue comprada por
Texas Instruments y amplié sus mercados en cantidad y variedad de los dispositivos que
disefiaba y construia.

Atraida por la ubicacion geogréfica y la oferta de profesionales altamente calificados, la
compafia llegd a Aguascalientes en 1984 como Texas Instruments. Convertida en
Sensata en 2006, actualmente es una de las fuentes de empleo mas relevantes en el
estado. Su planta en la ciudad capital, donde manufactura 35 por ciento de la produccion

mundial, es la mas importante de la corporacion.
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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 aquellas
cosas dotadas de sentido y emplea trabajo manual de alta precision (similar a la filigrana,
aseguran algunos).

En los Ultimos afios, la trasnacional ha crecido a ritmo acelerado y adquirido otras
compafias y productos. En esa expansion, la planta Aguascalientes se ha propuesto ser
la mas eficiente con el fin de atraer mas produccion y fuentes de empleo para la entidad.
Presencia: En México: Aguascalientes, Mexicali y Matamoros. En el mundo: Brasil,
Estados Unidos (Arizona, Indiana, Maryland, Massachusetts, Minnesota, Tennessee,
Virginia, Washington), China, India, Japdn, Corea, Malasia, Bélgica, Bulgaria, Inglaterra,

Francia, Alemania, Holanda, Irlanda del Norte, Polonia.

Servicios:

Sensores electronicos de presion y temperatura, Interruptores, Protectores eléctricos,
Controles eléctricos.

La mayoria de sus colaboradores son ingenieros industriales, mecanicos, eléctricos y
mecatronicas. Pero su plantilla de personar también incluye perfiles financieros, de

administracion y de recursos humanos.

La empresa Sensata 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 innovacién de
tecnologias enfocadas para el rendimiento desde el ramo automotriz pasando por el

mercado electrodoméstico llegado hasta el ramo aeroespacial.
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Clientes de Sensata:
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llustracién 1 Clientes de Sensata

Misidn.

Ser el principal proveedor mundial de Sensores y controles.

Vision.
Ser el lider mundial e innovador en sensores y proteccidn eléctrica de misién critica;
satisfaciendo las crecientes necesidades mundiales de seguridad, eficiencia energética

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

Lograremos la excelencia en los negocios:

1. Fomentando y requiriendo la participacion activa de cada empleado de Sensata.
2. Entendiendo a nuestros clientes y cumpliendo con sus requerimientos.
3. Mejorando continuamente nuestros procesos, productos y servicios.

Politica de medio ambiente, sequridad e higiene.

Las plantas de ensamble y prueba de sensores y controles de Sensata Technologies de
México S. de R.L. de C.V., estdn comprometidas a conducir sus negocios de tal manera
gue aseguren la prevencion de la contaminacion, la proteccion al medio ambiente y a sus
empleados.

Para lograr dicho compromiso:

Cumplira con todas las leyes y regulaciones mexicanas y corporativas, la que sea mas
estricta de las que sean aplicables.

Se compromete a la mejora continua de su sistema de administracion ambiental (EMS),
a través de auditorias, revisiones de metas y objetivos basados en la norma ISO 14001.
Reducira la cantidad de emisiones al aire, descargas de aguas residuales y la generacion

de residuos peligrosos, siempre que esto sea posible.

Objetivos.

llustracion 2 Objetivos de Sensata
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Organigrama.

ORGANIGRAMA GENERAL SENSATA AGUASCALIENTES

Leadership Team — Sensata Aguascalientes 7 Seneata

Victor Ramo:

ral Diras

Operations

Eduardo Ortiz ; | Gustavo
o Castillo | Guadarram
hain \ \

Enrique - Diana Padilla
Camacho P
NF

Luis Maldonado
Fac

inas

Karina Varg
HR Ma

llustraciéon 3 Organigrama de Sensata Ags
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Productos.

La empresa cuenta con 12 negocios los cuales elaboran diferentes tipos de Sensores y
controles.

Sensores Automotrices:

CSE (Capacitive Sensing Element)

APT (Automotive Pressure Transducers)

APS TCIS (Automotive Pressure Switches Transmission Controls & Inertial Systems)
TSP TS (Thermal Sensing Products Thermal Switches)

IPS (Industrial Pressure Switches)

i

Productos - Sensores

TSP

TS

IPS

llustracion 4 Negocios de produccion y productos automotrices que se elaboran en Sensata
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Controles:

HVAC, PPP, SAIL, PP MHA. (Power Protection Products Small Appliances)

Productos - Controles

SAIL (rres '
5 = »

i PP

llustracion 5 Negocios de produccion y productos de controles que se elaboran en Sensata
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Datos generales del puesto del trabajo.

Actualmente en Sensata Technologies me desarrollo laboralmente en el Laboratorio de
Calibracion como Técnico de Metrologia, en el area de Calibracién donde verifico que
los equipos estén calibrados dentro de especificacion para poder ser usadas en linea,
también tengo la funcién de administrador y dar seguimiento a la actualizacion de los
MSA, los métricos de Calibracion, administracion de vifietas de SR, administracion y
control de los Software y coordinador de ESH. Como residente estoy a cargo de la

actualiza de los documentos del laboratorio.

Problemas a resolver.

Actualizar y estandarizar los procesos del laboratorio de calibracion de Sensata
Technologies de México de 5 a 6 meses para continuar recertificAndonos en la norma
IATF16949 & ISO9001 y cumplir los lineamientos de la mejora continua, para brindarles
a cada uno de los clientes la seguridad de que los equipos de medicidény los sistemas
de medicion que son utilizados para elaborar sus productos estén alineados a estas dos

normas.

Problemas:

1. Formatos del laboratorio carecen de actualizacion.
Estandarizacion de procesos de calibracién C1300

3. Formatos con falta de informacion necesaria C3400-02, C3400-05, C3400-06,
C3400-07 y C3400-08.

4. Falta de estandarizacion en los formatos C1200-06, C1200-16, C4700
Falta de estandarizacion de los formatos de analisis de sistema de medicidn
C3400

6. Falta de actualizacion del alcance C3200 del laboratorio
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Justificacion.

El proyecto se implementara en la empresa Sensata Technologies donde internamente
esta compuesta por 12 negocios y areas de soporte, en el cual el laboratorio de
Calibracion se encarga de verificar, ajustas los equipos utilizados en linea para ver su
correcto funcionamiento y dar el visto bueno si el equipo estd en buenas condiciones
para continuar en lineas de produccion. Actualmente en Sensata cuenta con 13000
equipos de medicién, a los cuales se les realiza analisis a los sistemas de medicion
(MSA).

Cada afio en Sensata se recertifica en la norma IATF16949 & ISO9001 esto para el
desarrollo de un proceso orientado a un sistema de gestion de calidad proporcionando
una mejora continua, prevenga los defectos, reduzca las variaciones y residuos en la
cadena de suministro. La meta es cumplir con los requisitos y las necesidades del cliente
de forma efectiva, y cada vez que auditan cualquier negocio de sensata se dirigen al
laboratorio para corroborar datos de equipos, procedimientos del laboratorio y es
importante que cada documento este actualizado para continuar certificandonos y evitar

desviaciones mayores a la empresa que les pueda quitar la certificacion.

Objetivos (generales vy especificos).

General:

Actualizar los procedimientos y formatos del laboratorio de calibracion de Sensata para
continuar certificAndonos en la norma IATF16949 & ISO9001 como sistemas de gestidn

de calidad.

Obijetivos especificos.

. Analizar y estandarizar cada uno de los procedimientos del laboratorio de
calibracion.
C1200- Equipo de Inspeccién, Mediciony /o prueba.
C3400- Andlisis al sistema de medicion.
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C1300- Procedimiento de calibracion de los equipos.

Il.  Actualizar los formatos de analisis de sistemas de medicion (MSA).

lll.  Mejorar cada formato que se tiene afiadido en los procedimientos de reporte de

calibracion:

C1200-06 Notificacién de equipo de medicion.
C1200-16 Baja de equipo.

C1200-03 Notificacién de condicion del equipo

C1300 Calibracion de transductores

C1300-08 Requerimiento de calibracion no programada.
C1300-01 Requerimiento de calibracién de temperatura
C3400-02 Formato de estudio atributos

C3400-05 Formato de estudio GR&R

C3400/06 Formato de estudio bias

C3400-08 Formato de estudio no replicable.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO.

3.1 La calibracion ISO 9001.

Dentro del punto 7.1 sobre los recursos que sirven de apoyo al Sistema de Gestidon de
Calidad, se definen los requisitos que deberan cumplir los equipos de seguimiento y
medicion utilizados para garantizar la calidad de nuestros productos. Y mas
concretamente los requisitos metroldégicos de nuestros clientes, donde nos especifica

claramente "lo que tiene que medir" el producto que nos compra.

La norma ISO 9001 2015, ademas de la obligacién de identificar y disponer de los
equipos de medida necesarios e idéneos para dar conformidad a sus productos y
servicios, fija requisitos para su mantenimiento y que éstos sigan siendo apropiados para

su fin.

NOTA: Los requisitos de la ISO 9001 asociados a la calibracion, se excluyen en aquellas

organizaciones en las que no se utilizan ningun tipo de equipo de medicion.

3.2 Lacalibracion del equipo de medida.

La Calibracion de un equipo de medida, se puede definir como "El conjunto de
operaciones que determinan la relacién entre los valores dados por un equipo de medida,
y el valor nominal de un patron para una determinada magnitud". Es decir, que
compararemos los resultados obtenidos con el equipo de medicién, con la medida real

de un objeto de referencia (patron).

Los objetivos fundamentales de la Calibracién, es garantizar. la Veracidad de los
resultados obtenidos identificando cualquier error sistematico en las mediciones. Y la
Precision, para controlar la variabilidad de los resultados debidos a problemas en la

repetibilidad de la medicion.
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Para poder asegurar la veracidad y precision de las mediciones realizadas,
identificaremos como caracteristicas del equipo de medida: la Correccion a aplicar y la
Incertidumbre en los resultados. Estos dos conceptos, estan intimamente relacionados

con las mediciones de cada equipo de medicién concreto, y se podrian definir como:

Correccion: Cantidad numérica sumada al resultado de la medicidn, para corregir el error

sistematico del equipo de medida.

Incertidumbre: Valor asociado al equipo, que determina la dispersion de los resultados

obtenidos para una misma medicion.

3.3 El proceso de calibracion.

La calibracion de un equipo de medicidon se puede realizar de manera interna, si se
dispone de los patrones de acuerdo a la especificacién del equipo y del personal
debidamente certificado o de forma externa, enviando los equipos de medida a

laboratorios especializados o al propio fabricante.

Para realizar la calibracioén interna de los equipos de medicion, deberemos disponer de
los patrones de acuerdo a la especificacién del equipo al tipo y caracteristicas de equipo
a calibrar. Estos deberan tener la precision especificada en el disefio, para cubrir todo el
rango de medida de nuestro equipo de medicion, y estar calibrados por un laboratorio
acreditado por ENAC. Es importante tener en cuenta que los patrones también deben

ser calibrados periédicamente, y por lo tanto un control similar a los equipos de medida.

Para realizar la calibracion interna, deberemos aplicar un procedimiento de calibracién
predefinido, que reuna las caracteristicas y especificaciones del equipo y su uso en la
organizacion. Es recomendable utilizar las metodologias definidas por organismos
oficiales de metrologia, para evitar suspicacias o dudas sobre el método utilizado. Utilizar
las guias y procedimientos del Centro Espariol de Metrologia (CEM) suele ser una buena

solucién, y muchas de ellas son gratuitas.
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Las calibraciones se deben planificar dentro del programa de este, el cual debe ser objeto
de seguimiento para detectar desviaciones o incumplimientos. La periodicidad de las
calibraciones de un equipo dependerd: del tipo de equipo de medida, de la
recomendacién del fabricante, de la criticidad de sus mediciones, asi como de su uso.
No es lo mismo un equipo de medida que se utiliza todos los dias, a otro que se usa una
vez al afio. Existen normas de referencia, que establecen periodos minimos, segun el

tipo de equipo.

NOTA: La norma ISO 9001 fija como requisito conservar evidencias de que los equipos
son conformes y adecuados para su proposito. Y lo habitual es guardar los resultados
obtenidos del proceso de calibracion en un documento Unico para cada equipo de
medicion. Si la calibracion se realiza fuera de la organizacion, a este documento se le
denomina "Certificado de calibracién”, y si la calibracién se hace internamente "Informe

de calibracion".

3.4 Conceptos de un Laboratorio de calibracion.

Ajuste: Una operacion que es lograda para inicialmente establecer o posteriormente
restablecer el nivel de desempefio especificado de un instrumento.

Nuevo: Se define todo equipo que entra en el proceso de control de equipo de inspeccién,
medicion y prueba.

EIMP: Equipo de Inspeccion Medicidony Prueba.

EP: Estaciones de verificacion (Error Proofing).

OQT: Formato para generar reporte de equipo fuera de Tolerancia.

IPC: Instruccion para Calibracion.

Calibracion No requerida. Esta vifieta se utilizar4 para aquellos equipos que sean usados
como referencia o bien que sean parte de la operacion pero que no requieran su
calibracion debido a que la caracteristica se inspecciona o mide con un equipo adicional
o bien con algun juego de piezas de verificacion la cual contemple esa o esas

caracteristicas.
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Estandar Primario o de Referencia: Son estdndares del orden de alta exactitud en un
sistema de calibracion, el cual establece los valores basicos de exactitud del sistema
Estandar Secundario o de Transferencia: Es el equipo de medicién usado en un sistema
de calibracibn como medio para transferir el valor basico del estdndar primario a
estandares o equipos de medicion de menor grado.

Material de Referencia: Un material o sustancia con propiedades suficientemente
conocidas para ser usadas en la calibracion de un equipo, evaluacion de un método de
medicidn o para asignar valores a material.

Trazabilidad: Es la habilidad para relacionar resultados de medidas individuales a
estandares nacionales o internacionales a través de una cadena inquebrantable de
comparaciones.

Frecuencia: Es el tiempo maximo permitido entre calibraciones.

Respetabilidad: Es la variacion de las medidas realizadas por una persona con el mismo
instrumento de la misma dimension repetidas veces y se atribuye a la variabilidad del
equipo de medicion.

Reproducibilidad: Es la variacion de las medidas realizadas por diferentes personas con
el mismo instrumento de la misma dimensién y se atribuye a la variabilidad de las
personas en el método de medicion.

Precision: Es la ejecucion a la cual medidas repetidas de un estandar con un instrumento
produce el mismo resultado.

Exactitud: Es la diferencia entre la media observada y la media real para la cual el valor
estandar real es conocido.

Resolucién: La unidad de medicibn mas pequefio que un instrumento es capaz de
indicar.

Sensibilidad: EI cambio mas pequefio en la cantidad medida la cual, el instrumento es
capaz de detectar.

Estabilidad: Es la variacion total de las medidas obtenidas con un equipo sobre la misma
referencia cuando se mide en un periodo de tiempo determinado por el ciclo de
calibracién y las variaciones del proceso.

Sistema de Medicion: Conjunto de elementos consistente en un dispositivo de medicién

y aditamento periférico capaz de proporcionar.
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3.5 Sistema de Analisis de la medicidn.

¢, Qué es MSA?

El analisis de sistemas de medicion, comunmente conocido como “MSA” por sus siglas
en inglés, es una de las herramientas, conocidas como Core Tools de AIAG, mas
utilizadas en las salas de medicién de la industria de manufactura automotriz. El manual
de MSA actualmente esta en su 42 edicion. Aunque no es un documento normativo, su
origen lo hace 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 andlisis de sistemas de

medicion.

El Analisis de Sistemas de Medicion es un manual que se divide basicamente en dos
partes: la que abarca la parte metodolégica de un laboratorio de mediciones y
calibraciones y la que se encarga de las herramientas estadisticas para asegurar la

calidad en los resultados de las mediciones.

El manual de MSA no contradice o deroga a ningln manual o norma que tenga que ver
con laboratorios o salas de medicion, de hecho, se le considera un buen complemento a
los sistemas de gestion de la calidad especializados en la industria automotriz, en
particular la ISO/TS 16949.

La parte de analisis estadistico de sistemas de medicién es la mas utilizada en toda la
industria ya que ésta si es un requisito solicitado por los corporativos a sus proveedores.
En principio, el manual de MSA unifica criterios sobre la manera en que se acepta o libera
un sistema de medicion, se concentra principalmente en el estudio y control de la

variabilidad de los sistemas de medicion y su relacion con los procesos de produccion.

Preparacion para el estudio:
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Como en cualquier estudio o andlisis, se debe tener una preparacién previa adecuada

para llevar a cabo la evaluacion del dispositivo. La preparacién es la siguiente:

Establecer claramente la necesidad de la evaluacion.

Establecer correctamente el enfoque del estudio.

Se deben determinar anticipadamente los nimeros de operadores, de muestras y
de lecturas a tomar. Algunos factores que se deben tomar en cuenta son:

e Lo critico de la dimension.
e Lanaturaleza de las partes.
e El nivel de confianza y precision que se desea en la estimacion del error
del dispositivo.
Los operadores deben ser seleccionados entre los que normalmente operan el

dispositivo (certificados). Si ese personal no esta disponible, entonces quienes
vayan a practicar las mediciones deberan ser entrenados adecuadamente en el
uso correcto del dispositivo.

Las partes de muestra escogidas deberan ser representativas de la variacion del
proceso.

El dispositivo de medicién deberéa tener graduaciones tales que permitan efectuar
lecturas de por lo menos un décimo de la tolerancia especificada para la
caracteristica a ser medida, por ejemplo: si la tolerancia de la caracteristica es de
0.001, el equipo debera ser tal que se pueda leer en él, de manera directa,
incrementos no superiores a 0.0001.

Asegurarse que el método de medicidn y dispositivo correspondan a la

caracteristica deseada.

Con el objeto de minimizar la probabilidad de resultados imprecisos, se deben dar los

siguientes pasos:

Las mediciones deben ser efectuadas en orden aleatorio para asegurar que las
desviaciones o cambios que ocurran estén aleatoriamente distribuidas en todo el
estudio.

En el equipo, las lecturas deben ser estimadas con la mayor aproximacién posible:

como minimo, deben ser efectuadas a por lo menos la mitad de la graduacion mas
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pequefia, por ejemplo, si la menor graduacién es de 0.0001, entonces la
estimacion debe ser redondeada a por lo menos las 0.00005 mas proximas.

e Sise sospecha que la puesta a punto (“seteo”) hecha por el operador constituye
un factor de gran influencia en la variacion, el dispositivo debe ser recalibrado
antes utilizarlo.

e La evaluacién debe ser observada y coordinada por una persona que reconozca
la importancia de las precauciones necesarias para efectuar una evaluacion

confiable.

GR&R por variables (método largo).

Descripcion:
Es un sistema que se combina con variacion de responsabilidad, repetibilidad y
reproducibilidad. De otra manera, GRR es igual a la variacion de la suma dentro del
sistema y entre sistemas de variacién. Esto incluye habilidad del operador, idoneidad del
equipo y capacidad del sistema de medicion
El método de los promedios y rangos (X & R) es un enfoque el cual ofrece un estimativo
de la repetibilidad y reproducibilidad para un sistema de medicion. A diferencia del
método de rangos, este enfoque permite que la variacion del sistema de medicion sea
seccionada en dos componentes por separado, repetibilidad y reproducibilidad.43 Si
embargo, la variacion debida a la interaccion entre el evaluador y las partes/gage no es
tomada en cuenta para el andlisis.
Equipos candidatos:
Equipos dimensionales (vernier, micrometro, maquina de coordenadas, indicador de
altura, LVDT, equipos de precision), equipos de presion, equipos de temperatura.
Conduccion del estudio:
De acuerdo al manual de MSA los requerimientos para la realizacion de este estudio se
encuentran homologados para toda la planta. Se requiere:

* 3 operadores (A, B, C)

10 piezas del mismo nimero de parte sin importar si son buenas o malas.

NOTA: Un estudio en “X” caracteristica abala la misma en cualquier numero de parte.
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El proceso se realiza de la siguiente manera:

Obtener el valor de las piezas master con un equipo de mejor resolucion al que se
evaluara.

Calibrar (Setear) el dispositivo con el patrén correspondiente antes de efectuar la
primera serie de lecturas.

Hacer que el operador A mida las 10 partes y otra persona, no operador, registre
los resultados.

Hacer que el operador B mida las mismas 10 partes sin ver los resultados del
operador Ay registrar los resultados.

Hacer lo mismo con el operador C, sin permitir que vea los resultados de los
operadores A y B, y registrar los resultados

Repetir el ciclo, usando un orden diferente de medicion de las 10 partes
(aleatoriamente) y registrar los resultados.

Repetir una vez mas el ciclo y registrar nuevamente los resultados.

Analisis de resultados

De acuerdo al manual de MSA de la AIAG, los resultados obtenidos se pueden clasificar
en: ACEPTADO, ACEPTADO CON RESERVAS Y RECHAZADO.

Quedando sus porcentajes de este modo:

0-10% ACEPTADO
<10-30% ACEPTADO CON RESERVAS
< 30% RECHAZADO

El mismo formato nos muestra nuestras areas de oportunidad dentro de nuestro sistema

de medicion.
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REPETIBILITY:
EV. = 0.00000 % EV. = #DIVIO!

REPRODUCIBILITY

oN. = 0.00000 % OV, = #DIVIO!
REPETIBILITY & REPRODUCIBILITY
GRR = 0.00000 % GRR = #DIV/0!
VARIATION BETWEEN PARTS
P.V. = 0.00000 % P.V. = #DIV/IO!
TOTAL VARIATION
TV. - 0.00000 ndc — #DIV/0!
RESULT % GRR: RESULTS ndc:
#DIV/0! s

llustracion 6 Formato de estudio GR&R

En caso de que el porcentaje en la reproducibilidad es superior a la repetibilidad, este

método indica lo siguiente:

e Se requiere entrenar a los operadores en la forma de usar y leer los dispositivos.
e Las mediciones deben ser mas urgentes y su método debe ser mejorado.
Si el porcentaje en repetibilidad es superior al de reproducibilidad, este método indica lo

siguiente:

e Se requiere mantenimiento del dispositivo.
e El dispositivo podria ser redisefiado para tener mayor rigidez.

e Lalocalizacién de la parte al dispositivo podria ser mejorada.

Importante en decir que si el resultado de NDC resulta rechazado el estudio saldra
rechazado, este resultado debe ser mayor a 5 para probar que el IEMP tiene la resolucion

gue nuestro proceso necesita, de lo contrario es insuficiente y se debe cambiar por un

equipo mejor.
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Bias (Sesgo).

Descripcion.

Sesgo es la medida del error sistematico del sistema de medicién. Es la contribucién del
error total integrado por los efectos combinados de todas las fuentes de variacién,
conocidas o0 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 medicion para el tiempo de las mediciones mismas. (AIAG, 2010)

Es decir, el sesgo examina la diferencia entre la medicién promedio observada y un valor
de referencia. Indica cual es la exactitud del sistema de medicidon cuando se compara
con un valor de referencia.

Equipos candidatos

Equipos dimensionales (vernier, micrometro, maquina de coordenadas, indicador de

altura, LVDT, equipos de precision), equipos de presion, equipos de temperatura.

Conduccioén del estudio:

e Un operador que usualmente este en la operacion.

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

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

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

en el formato.

Analisis de resultados:
La desviacion es aceptable si el valor p asociado con t desviacién es menor que a o cae

dentro de los limites de confianza 1-a basados en el valor de la desviacion.
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Este estudio solo tiene 2 resultados: ACEPTADO o RECHZADO.

Repetibilidy of Std Deswv.: Or = O CHOHOHDK ]
Average Deviation D= HFDIW 0! HFOIWSO!
Standar error of the mean S D= 0. OO ]

t calculated: t = #HDIW/0!

t tables: t,= 2.206416

FINAL ANALYSIS
AT 95 % OF CONFIDENCE INTERWAL:

Hypothesis test: He
bias-i = 0 = bias+i
LOWER LIMIT UPPER LIMIT
bias - i - bias + i :
#DIV/0! #DIWV/O!
RESULTS:

#DIV/O!

llustracion 7 Formato de estudio de Bias

Posibles causas para un sesgo excesivo son:

e Elinstrumento necesita calibracion.

¢ Instrumento, equipo o dispositivo desgastado.

e Master daflado o desgastado, error en el master.

e Calibracion o uso de un master de ajuste inapropiado.

¢ Instrumento de baja calidad — disefio o conformancia.

e Error de linealidad.

e (Gage equivocado para la aplicacion.

e Diferente método de medicion — ajuste, carga, sujecion, técnica.
e Medicién de caracteristica equivocada.

e Distorsion (del gage o la parte).

e Medio ambiente — temperatura, humedad, vibracion, limpieza.
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e Violacion a algun supuesto, error en la aplicacion de una constante
e Aplicacién — tamafio de la parte, posicién, habilidad del operador, fatiga,

error de observacion (facilidad de lectura, paralelismo).

Linealidad.

Descripcion:
La diferencia de sesgo a través del rango (de medicion) de operacion esperado del
equipo es llamada linealidad. La linealidad puede tomarse como un cambio de sesgo con

respecto al tamafio.

La linealidad examina qué tan exactas son sus mediciones a través del rango de
mediciones esperado. La linealidad indica si el sistema de medicion tiene la misma
exactitud a través de todos los valores de referencia.

Equipos candidatos:

Equipos dimensionales (vernier, micrometro, maquina de coordenadas, indicador de

altura, LVDT, equipos de precision), equipos de presion, equipos de temperatura.

Conduccion del estudio:

e Seleccionar 5 partes cuyas mediciones, debido a la variacion del proceso,
cubren el rango de operacién del gage o su escala total.

e Medir cada parte con una inspeccion de layout para determinar su valor de
referencia y confirmar que el rango de operacion del gage en cuestion esta
cubierto.

e Medir cada parte 12 veces sobre el gage en cuestion por uno de los
operadores quien normalmente use el gage mismo.

e Seleccionar las partes al azar para minimizar algin sesgo del evaluador en
las mediciones.

e Registrar en el formato.
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Andlisis de resultados:

Cuando el valor de la pendiente y la intercepcién son mayores que la t de tablas entonces
el resultado es aceptado. Este estudio solo tiene 2 resultados: ACEPTADO o
RECHZADO.

Linearity graph
1.0000
0.8000 -
0.8000 -
0.7000 -
0.6000 -
0.5000 -
0.4000 -
0.3000 -
0.2000 -
0.1000 -
0.0000 X - - - - - - - - -
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Reference Values

LineariE
% Lineari Result
T ove #DIV/0!

llustracion 8 Formato de estudio Linealidad

— 51 F

'a5% Cand. Int
'a5% Cand. Int
M D, A

Desviacion

Final Analysis

Posibles causas para errores de linealidad incluyen:

* Elinstrumento necesita calibracion, reducir el intervalo de calibracion

* Instrumento, equipo o dispositivo desgastado.

* Mantenimiento deficiente — aire, energia eléctrica, hidraulica, filtros,

* corrosion, oxidacion, limpieza.

» Master desgastados o dafiados, error en los master — minimo / maximo.

» Calibracion (no cubriendo el rango de operacién) o uso del méster de ajuste

inapropiados.
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+ Calidad deficiente del instrumento — disefio o conformancia.

* Falta de robustez del disefio del instrumento o método.

» Gage equivocado para la aplicacion.

+ Diferente método de medicion — ajuste, carga, sujecion, técnica.

+ Cambios de distorsion (del gage o la parte) con el tamafio de las partes.

* Medio ambiente — temperatura, humedad, vibracién, limpieza.

* Violacion a algun supuesto, error en la aplicaciéon de una constante.

+ Aplicacién — tamafio de la parte, posiciéon, habilidad del operador, fatiga,

error de observacion (facilidad de lectura, paralelismo).

Destructivo/no replicable.

Descripcion:

Cuando la parte (caracteristica) a ser medida es destruida por el acto mismo de medicion
el proceso es conocido como medicion destructiva. Esto incluye la clase completa de
sistemas de medicion conocidos como “sistemas de medicion destructivos. Sin embargo,
existen otros sistemas de medicion los cuales son no replicables, y donde la parte misma

no es dafiada por el proceso de medicion, aunque la caracteristica a ser medida cambia.

SISTEMAS DE MEDICION NO REPLICABLES
Escenario — Sistemas de Medicion No Destructivos | Ejemplos

La parte no cambia por el proceso de medicion; ej_, « Dinamometros de vehiculos usados en
sistemnas de medicion que son no destructivos y seran vehiculos sin verde / powertrains
usados con partes (especimenes) con: + Prusbas de Fuga con datos de variables

= propiedades estaticas, o

+ propiedades dinamicas (cambiantes) las cuales se
hayan estabilizado.

La vida de anaquel de la caracteristica (propiedad) es |« Espectrametro de Masas con muestras

conocida y se extiende mas alla de la duracion de un solo lote de material

esperada del estudio — ej., la caracteristica medida no

cambia durante el pericde de uso esperado.

Escenario — Sistemas de Mediciéon Destructivos Ejemplos

Stands de Pruebas = Final de Linea

~  Stands de prueba de motores

+  Stands de prueba de transmisiones

~  Dinamometros de Vehiculos

Pruebas de Fuga con datos cualitativos

Camara salina/humedad

Medidor de gravilla

Sistemas de medicidon en linea donde la

automatizacion no permite la replicacion

Pruebas destructivas de soldadura

+ Prubas destructivas de acabado

Otros sistemas de medicidon no replicables

#

llustracién 9 Descripcion del estudio no replicable
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Equipos candidatos:

DinamoOmetros, taquimetros, cajas de resistencia, pruebas de soldadura, fugas, pruebas

de impacto, durémetros, hot blocks, cAmaras de temperatura, camaras frias, pruebas de

luminosidad y sonoras.

Conduccion del estudio:

* Se debe colectar una muestra de 30 piezas de las mismas caracteristicas y
numero de parte.
* En este tipo de estudio o prueba generalmente la pieza tiende a perder

caracteristicas o sufre alguna deformacion durante su proceso de prueba; es por
ello por lo que solo se pueden probar una vez, asi que un solo operador o
evaluador debe probar las 30 piezas y anotar su valor.

Andlisis de resultados:

Este estudio calcula una desviacion estandar de los datos actuales, pero se necesitan

comparar contra una sigma histérica para observar su comportamiento o desviacién con

respecto al tiempo. El dato historico se toma del estudio anterior, es decir del afio pasado;

en caso de que no exista o0 se haya cambiado de nUmero de parte se deben realizar 2

estudios y asi poder tener un resultado de comparacion.

La diferencia entre el resultado histérico y el resultado actual debe estar entre +1 sigma

para que este pueda ser aceptado, de lo contrario quedara rechazado como lo muestra

la forma V3 del manual de MSA.

TYPE OF METHOD TO BE APPLIED V3 Study by variables for measurement systems destructive test

References: Dynamic Characteristics Study, When the number of servings (m) = 2

Estimation of Repeatability: |f GE = Ge

Evaluation data box:

HISTORICAL EVALUATOR
HISTORICAL DATE: EVALUATION DATE:

GE= Ge:
“ | | #DIv/o! |

RESULTS: #DIV/0!

llustraciéon 10 Formato de estudio no replicable
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Algunas razones por las que el estudio pudiera estar rechazado:

. Equipo fuera de tolerancia.

. Material defectuoso y con caracteristicas diferentes a las historicas.
. Cambio de fixtures o herramentales para sujecion.

. Uso incorrecto del IEMP.

R&R por atributos.

Descripcion:

Los sistemas de medicion de atributos son los tipos de sistemas de medicion donde los
valores de mediciones mismas son una de un nimero finito de categorias. Esto es en
contraste con los sistemas de medicion de variables los cuales pueden resultar en un
infinito de valores. Los mas comunes de éstos son el gage pasa/no pasa el cual cuenta
solo con dos posibles resultados. Otros sistemas de atributos, por ejemplo, los
estandares visuales, pueden resultar en 5 a 7 categorias distintas tales como, muy
bueno, bueno, aceptables, pobres y muy pobres.

Dado que estos métodos no cuantifican la variabilidad de los sistemas de medicion, solo
debieran usarse bajo consentimiento del cliente. (AIAG, 2010)

Equipos candidatos:

Gages Go/NoGo, sistemas visuales, cuerdas, Hypots, equipos de continuidad,

inspecciones visuales-organolépticas y comparativas.

Conduccion del estudio.

Para la realizaciéon de este estudio se necesita:

» 3 operadores certificados en la operacion, en caso de no contar con ellos pueden
participar los tutores de linea, lideres, auditores de calidad y/o técnicos e
ingenieros de procesos.

* 50 piezas del mismo nimero de parte y modelo, de las cuales 10 piezas deben
ser malas y el resto buenas. Para equipos de FORD se utilizara la especificacion
que se encuentra en el C3400 en el anexo |.

* De preferencia se recomienda que sea un operador por turno.
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« Utilizara solamente valores de 0y 1 para este tipo de estudio.

+ Existe la columna llamada “referencia” en donde el evaluador debera insertar los

valores 0 o 1 segun corresponda a “buena” o “mala” muestra, en base a esto se

har4 el comparativo contra las decisiones entre operarios y el master.

+ Terminadas de inspeccionar las 50 piezas, 3 veces y por los 3 operadores de

manera aleatoria este estudio hace un comparativo entre las decisiones y el

master.

* En base al nimero de aciertos y errores de cada operador el formato calculara la
efectividad de cada operador y los indices “kappa” entre operadores y ver su

concordancia.

Andlisis de resultados:

Kappa es una medida mas que una prueba. La medida es juzgada usando un error
estandar asintotico para construir el estadistico t. Una regla empirica general es que los
valores de kappa mayores que 0.75 indican un acuerdo bueno a excelente (con un
maximo de kappa = 1). Valores menores que 0.4 indican un acuerdo pobre. (AIAG, 2010)
De igual modo se analiza la efectividad de cada operador de manera individual y dando

un veredicto en base a ese resultado, asi lo muestra la tabla lI-C6 del manual de MSA.

La proporcion de perdida y la proporcién de falsa alarma no se toman en cuenta.

Tabla 1 Criterios de efectividad estudio atributos

Decision
Sistema de
Medicion

Efectividad

Proporcion
Perdida

Proporcion de
Falsa Alarma

Aceptable para el
evaluador

> 00%

1

Ly
=]

[-]

Marginalmente
aceptable para el
evaluador — puede
requerirse
mejoramiento

= 80%

= 10%

No aceptable para
el evaluador -
recuiere
mejoramiento

< 80%

> 5%

> 10%
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CAPITULO 4: DESARROLLO.

Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Conocer los procesos desempefiados por los técnicos del departamento de calibracion
es esencial para lograr un buen desarrollo del proyecto, pues permite el conocimiento de
cada paso concebido en ellos y asi poder detectar puntos de mejora, mejorando la
calidad y eficiencia, disminuyendo el exceso de trabajo, movimientos, desperdicio de
tiempo, etc.

Las actividades desarrolladas para el area de calibracién fueron llevadas a cabo de

acuerdo con un cronograma, véase la tabla 2.

Cronograma de actividades.

Tabla 2 Cronograma de actividades

Cronograma de actividades

Actividades Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Revision de todos los formatos del laboratorio
Actualizar toda la informacion de los
procedimientos y formatos del laboratorio
Mandar el cambio a control de documentos para
que lo actualicen en sistema interno de Sensata

Mancar correo a los encargados para la
aprobacidn de la documentacion

Dar a conocer al personal de laboratorio todos los
cambios realizados
Dar a conocer a todo Sensata las actualizaciones
de los documentos para que se apeguen a las
nuevas revisiones
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C1200- Equipo de Inspeccién, Medicién y /o prueba.

Este documento contiene los flujos de cada uno de los procesos que realiza el laboratorio

de calibracion, se analiz6 cada uno de los puntos.

5.1 Control de Equipo de Inspeccion, medicion y Prueba (Equipo Nuevo) (No se

modifico).

5.2 Calibracion Internas (No se modifico).

5.3 Calibracién Externas.

En el diagrama de flujo se cambié el quien realiza la RP (Orden de compra) ahora las

tiene que realizar los duefios del equipo.

53  Calibraciones Externas
5.3 Calibracion: Calibracion Externa
. . . 5. Recibir
Calibracion 1 Zetiene Laboratoric 2. Cotizar . 4. Enviar equipo sy
. 3. Generar RF/PO Verificar el
Externa Acreditado? proveedores con proveedor .
equipo
il
4a
m
R
2 & Generar
E - 10. Entregar 3. Archivar 8. Colocar Vifieta 7. Actualizaren R e
equipeo calibrade Reporte de Calibracion Metecal Epor ,
00T C1200/03
MNo Que Quien Como Cuando Registro
1 £5e tiene Izboratorio Supervisor/Técnico de Revisian con los laboraterios con los que va se trabaja /o Cuando exista un equipo fuera del slcance del N/A
Acreditado? calibracionUsuario buscando en la baze de datos de las certificadoras, debe de laberateric de calibracion de Sensata o se trate de
tener un 2lcance del laboratorio definida en base al equipo patrones que requieran calibracion periddica o
que se emviara 3 czlibracian externa y debe de estar zlta de calibracién.
zcreditado segln las Morma ISO/IEC 17025 adicional
caonfirmar que los laboratorics impriman el ssllo de
screditacion de su casa certificadors, en Iz hoja de calibracion
del equipo que s2 envia a calibrar.
(Aplicable @ partir de lo Rew AK]
2 | Caotizar proveedores Supervizor/Técnico de Se zolicitan cotizaciones de servicio a proveedores Cuando se requiera del servicio de calibracion M/A
calibracion ACREDITADOS mediznte correa electrénico y/o contacto
telefanico. Se realiza RP importants no clvidar reslizar las
actividades del flujo 5.10 Evaluacion de Proveedores de
Servicio del drea de calibracion,
3 | Segenera RP/ PO Supervizor/Técnico de IMediante pletaforma interna y se autoriza por gerencia del Cuando se requiera del servicio de calibraciony MY
calibracion area. este haya sido aprobado

llustracion 11 Calibracion externa no actualizado

37




53  Calibraciones Externas
E.3 Calibracion: Calibracion Externa
. . . 5. Recibir
Calibracion 1 Setiene Laboratorio 2. Cotizar . 4 Enviar equipo ey
. 3. Generar RF/PO Verfficar el
Externa Acreditado? proveedores con proveedor .
Equipo
L]
-
m
el
2 E. Generar
E AN 10. Entregar 9. Archivar 8. Colocar Vifieta 7. Actualizar en R e
equipo calibrado Reporte de Calibracion Metcal Epar ’
00T C1200/03
MNo Que Quien Comio Cuando Registro
1 | &5etiens Izbaratorio Supervizor/Técnico de Revisidn con las laboratorios con los que ya se trabajz yfo Cuanda exista un equipo fuera del alcance del M/A
Acreditado? calibracion/Usuaria buscando en |a baze de datos de |2s certificadoras, debe de laboratorio de calibracion de Sensata o se trate de
tener un 2lcence del laboratorio definide en base al equipo patrones que requieran calibracidn periddica o
que se enviara & calibracion externa y debe de estar zlta de calibracicn.
zcreditado segon las Norma IS0/IEC 17025 adicional
confirmar que los laboratorios impriman &l szllo da
zcreditacidn de su casa certificadora, en |z hoja de calibracian
del equipo que se envia a calibrar.
[Aplicable @ partir de lo Rew.AK)
2 | Cotizar proveedores Supervisor/Técnicode | 3e soficitan cotizaciones de servicio a proveedores Cuando se requiera del servicio de calibracion M/A
calibrzcion/Calidad, Ing. | ACREDITADCOS mediznte carrea electranica y/o contacto
Procesos, Equipa. telefanico. El dusfio del equipa realiza RP importante no
alvidar realizar laz actividades del flujo 5.10 Evaluacion de
Proveedores de Servicio del drea de calibracion,
3 | Segenera RFJFO Supervizor/Técnico de IMediantes plataforma interna y se sutoriza por gerencia del Cuando se requiera del servicio de calibracion y MYA
calibracion/ Calidad, Zrea. este haya sido aprobado
Ing. Procesos, Equipo.

llustracion 12 Calibracién externa actualizado.

5.4 Calibraciones no requeridas.

Esta vifieta se utilizard para aquellos equipos que sean usados como referencia o bien

gque sean parte de la operacién pero que no requieran su calibracion debido a que la

caracteristica se inspecciona o mide con un equipo adicional o bien con algun juego de

piezas de verificacion la cual contemple esa o esas caracteristicas.

En el apartado 1 indica que llenes el formato, y en el punto 2 y 3 indica exactamente lo

mismo no indica el proceso que se tiene que llevar para la calibracion no requerida.
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2.4 Calibraciones No Requeridas

5. 4 Calibraclon: Calibracion No Requerda f Solo Referencia

51 4 Flujo de Calibracion
Intarna s2 procede 3 dar de
glta como EIMP nuewvo

Calibracion No
Reguerida / Salo
Feferencia

Caracteristica®
controladazcon otro

equipo?

quipo de calibracio
Intema?

Aotividackes
£
(=]

2. Coordinacién con los 3. Coordina cin con las 5. Flujo de calibracion extema
— responsablesdelsquipo = mesponsables delequipo zeda de alta como equipo de
para la calbracién para la calibracién calibrackin externa

1. Sellena formato
de zolo referencia

llustracion 13 Calibracién no requeridas, no actualizado.

Se actualiza el diagrama de flujo de la siguiente manera:

1- Sellena formato de solo referencia.

2- Se dade alta en lista de solo referencia.

3- Se coloca vifieta con folio y leyenda de solo referencia.

4- Auditorias de vifietas.

5- Baja equipo Solo Referencia.

6- Actualizacion de Informacién De la matriz.

7- Flujo de Calibracion Interna se procede a dar de alta como EIMP nuevo.

8- Flujo de calibracion externa se da de alta como equipo de calibracion externa.

El tener esta informacion actualizada beneficia al laboratorio ya que no se tenia el
proceso claro, en linea cuando querian dar de baja los equipos se solo referencia no
sabia qué hacer, les preguntaban a los técnicos y no tenian claro esta parte y solo los
daban de baja no se tenia un control claro y definido, de la misma manera al momento

de cambiar alguna informacién del equipo.
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Calibracién: Calibracidn No Requerida / Solo Referencia

P
Calibracian No EELEquips intervieng en la A.';:;:;: > No §l 7. Flujo de Calibracién
Requerida / Solo lidad o en la rezlizaciohgel __,, | controladas con otra /—T—. interna se procede a dar
Referencia producta? \ equipo? / ~ de alta como IEMP nueva
AEquipo de
< calibracion >
p Mo 5 \.\\emrnn? e . .
E e . Flujo de Calibracion externa
g s& da de ahta :.Umo equipo de
g calibracion externa
1. Se llena formato - 3. 5e coloca vineta 4. Auditorias 5. Bajs equi 6. Actualizacion
de solo referencla —* if;:ﬂ:::;:::: lista | st con folio ¥ Ie'.-en.d'a —> de vifietas — Solo llfeefsre:;a ™ de Infermacidn
de solo referencia De la matriz 58
Mo Que Quien Como Cuando Registro
1 Se llena formato de solo Personal de QA y/fo personal de | Aportando los datos que el registro Cuando el equipo sea catalogado como solo Formato C1200/13
referencia procesos o equipo pide utilizandeo el formato C1200/13 referencia
2 Se da de alta en lista de solo Técnico de calibracidn Llenando el formulario para asignar Cuando el equipo sea catalogade come solo Lista de Solo
referencia folio referencia Referencia
3 Se coloca vifieta con folioy Personal de QA yfo personal de Colocando en un lugar visible la Cuando el equipo sea catalogado come solo NfA
leyenda de solo referencia Procesos o equipo vifieta referencia
4 Auditorias de vifietas Personal de QA yfo personal de | Verificar en sus suditorias que el *  Cuando auditen la operacion N/&
Procesos o equipo equipo patron o la monitoria de la *  Cuando le togue calibracion a un equipo
W1, cusnte con todas sus vifietas de patran
solo referencia que dieron de alta
5 Baja equipo Solo Referencia Personal de QA /o personal de Motificar por correo el porgué de la » Cuando ya no se ocupen en la operacidn E-mail
procesos o equipo baja ® Cuando el patrdn sea dado de baja o cambie.
» Cuando se extravié el equipo
» Cuando el equipo se mueva de operacian y el
patrén no sea 2l mismo
= Cuando la monitoria sea dada de baja
7 Actualizacion de Informacion Personal de QA yfo personal de Notificar por correo el cambio de = Cuando la Wi cambie E-mail
[e la matriz procesos o equipo y Técnico de como estd actualmente = Cuando los responsables sean otros
Calibracion » Cuando se actualice el patrén al que hace
referencia
7 Flujo de Calibracion Interna se | Personal de QA y/o personal de | Aportando los datos que el registro Cuando el equipo se catalogue come EIMP C1300/08
procede a dar de alta como procesos o equipo pide
EIMP nuevo
8 Flujo de calibracion externa Personal de QA y/o personal de | Aportando los datos que el registro Cuando el equipo se catalogue come EIMP y no C1300/08

se da de alta como eguipe de
calibracidn externa

Procesos o equipe

pide

pueda ser calibrado en Iz planta por personal de
calibracidn

llustracion 14 Calibracion no requerida actualizado.

5.5 Equipo No Calibrado (No se modifico).

5.6 Equipo Extraviado (No se modifico).

5.7 Estaciones de Verificacion (No se modifico).

5.8 Reactivacion de Equipo Vencido, Extraviado, Daflado o Reportado Fuera de

Tolerancia (No se modifico).

5.9 Control de Software- Alta y Cambio de Revisién. (No se modifico).

5.10 Evaluacion de Proveedores de Servicio del area de Calibracion. (No se modifico).
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Se estandarizaron las etiquetas de identificacion de los equipos en la empresa:

SENSATA TECHNOLOGIES MEXICO
Proceso: Manufactura Numero de documento: C1200 REVISION: AM
TITULO: Equipa de Inspeccion, Mediciany fo prueba | Impresiones De Este Documenta No Son Copias Controladas. HOIA: 17 de 20
Asegurese de usar 3 Uitima revision FECHA:14/03/2020
Anexo A. Etiqueta de calibracion Anexo B Etiqueta de variables de calibracion
CALIBRACION Variable de calibracién
W24  Por Jusn P
Vence: Julio 2009 M1234
Anexo C Etiqueta de calioracion anulzda Anexo D Etiguets de equipo fuera de uso

Fupiura de
ala viflata
|miphea e

calbrazkin

Anexp E Etigueta de equipo rechazado Anexo G Calibracion no requerida Solo Referencia

EQUIPD 50LO REFERENCIA

NE2015

llustracion 15 Etiquetas de calibracion antes
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A la etiqueta blanca se le agrego el mes en que se calibra el equipo. Etiqueta amatrilla se
elimino el control en esa solo se tiene que agregar la condicion del equipo, se
estandartiza y modifica la vifieta de calibracion no requerida, se agrega 3 vifietas rojas

gue son las condiciones que puede tener un equipo, dafiado,fuera de uso y en espera
de calibracion.

SENSATA TECHNOLOGIES MEXICO
Proceso: Manufactura Numero de documento: C1200 REVISION: AP
TITULD: Equipo de Inspeccion, Medicon y fo prueba | Impresiones De Este Doowmento Mo Son Copias Controladas. HOMA: 1B de 22
Asegurese de usar la dltima revision FECHA:10y'13,/2021
Anexo A. Etiqgueta de calibracicn Anexo B Etiqueta de variables de calibracion

VR ATRAG]
SMO0152 _.. Usar equipo solo

o 001- ;
N V-2 enVDC

Anexo C Etigueta de calibracion anulada Anexo D Etiqueta de eguipo fuera de uso

RUPTURADE EST.

VINETA IMPLICA
RECALIBRACION

Anexo E Etigueta de equipo rechazado Anexo G Calibracion no requerida Solo Referanciz

Anexo H Etiqueta de eguipo rechazado

llustracién 16 Etiquetas de calibracion actuales
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Se agrego6 el punto nimero 13 que es la baja de los equipos por fuera de uso.

Anteriormente mandaban el formato C1200-06 baja de equipo seleccionando fuera de
uso, Yy los técnicos inactivan el equipo en el sistema MetCal, se les comenta a los duefios
del equipo que pasaran por su vifieta roja para identificar el equipo con su nueva
condicion, pero muchas de las veces no acudian por ellas o incluso los mandaban a dar
de baja, calibracién los daba de baja pero nunca pasaban por la etiqueta los duefios,
donaban el equipo a otra linea de produccion que si lo ocupara y calibracién nunca se

daba cuanta hasta que lo detectaban en una auditoria.

Por lo que se modifico con una nueva condicion, para equipos portatiles primero se tiene
gue proporcionar el equipo a calibracion mandar el formato C1200-06, los técnicos de
calibracion dan de baja el equipo y ellos mismos identifican con la etiqueta roja fuera de
uso al equipo, para los equipos fijos se manda el formato C1200-06 se inactiva el equipo
calibracion notifica que se dio de baja y pasen por la etiqueta roja, los duefios del equipo
nos tienen que pasar por medio de correo la evidencia de la colocacién de la etiqueta

visible en el equipo.

SENSATA TECHNOLOGIES MEXICO
Proceso: Manufactura Numero de documento: 1200 REVISION: AP
TITULO: Equipo de Inspeccidn, Mediciony /o prueba | Impresiones De Este Documento No Son Copias Controladas. HOJA: 20 de 22
£ de usar [a Ultima revision FECHA:10/13/2021

Asegu

12. Préstamo de Equipo: Cualguier préstamo de equipos entre maquina/celdas/IBT/éreas, el duefio debe de solicitar por correo el cambio de ubicacién en el sistema de
calibracian (METTRACK), copiando a los responsables, este debe de ser confirmade por el personal de Calibracidn, del cambia realizado.

13. Baja de equipo por fuera de uso: Se tiene que mandar el formato C1200-06 indicado que se estd dando de baja el equipo por fuera de uso, los equipos portatiles tienen que
ser proporcionados por los responsables, al técnico de calibracion para poderlo dar de baja y colocarle al momento la vifiera roja, para los equipos que no se puedan
proporcionar al laboratorio se entregara al responsable del equipo la vifieta roja para que la cologue y mandar evidencia de colocacion de esta.

llustracion 17 Baja de equipos por fuera de uso
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C1200-06 Notificacion de Equipo de Medicién No Calibrado/Baja de Equipo.

Se elimind el apartado de baja de equipo y donde indica: Equipo de Medicién No

Calibrado.

Notificacion de Equipo de Medicion No Calibrado / Baja de Equipo

“EL EQUIPO ENLISTADO A CONTINUACION SE ENCUENTRA EN LA CONDICION MARCADA"

Equipo de Medicion No Calibrado l:l
Baja de Equipo I:' Extraviado l:' Fuera de Uso I:I
No de control Descripcion Area de asignacion

RETENCION: 1 ANO
FECHA: 7/06/2019
REVISION: C
C1200-06

Dafiado I:l

Responsable

llustracion 18 Formato C1200-06 antes.

Se agreg0 el apartado de: Cambiar a solo referencia ya que se dan de baja equipos para

realizar esa condicion.

Notificacion de Equipo de Medicion No Calibrado / Baja de Equipo

**EL EQUIPO ENLISTADO A CONTINUACION SE ENCUENTRA EN LA CONDICION MARCADA*

Cambio a Solo referencia I:l Extraviado I:l Fuera de Uso I:I

No de control Descripcion Area de asighacion

RETENCION: 1 ANO
FECHA: 10/22/2021
REVISION: D
C1200-06

Dafiado I:l

Responsable

llustraciéon 19 Formato C1200-06 actualizado.
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C1200-16 Reporte de calibracién.

Este documento es 100% auditable, todas las auditorias que son realizadas en el
laboratorio piden los datos de los equipos que usan en las lineas de produccion.

LABORATORIO DE CALIBRACION

BITACORA DE CALIBRACION FOLIO
Numero de control: Descripcion:
Temperatura: Fecha :
Humedad: Tiempo de calibracion:
Patrones:
Numeroc de control:
Descripcion:
Vence:
Unidad de
Item | Referencia Med. 1 Lectura 2 Lectura 3 Lectura Tolerancia + |Promedio Limite Sup __|Limite Inf. Pasa/No Pasa
1
Sheet1 (O] HEE]

llustracion 20 Formato C1200-16 antes.

Se estandarizo el formato, se agregoé el logo de la empresa, el formato tenia el nombre
del reporte de calibracion pero decia bithcora se cambid, se agregd los grados
centigrados y humedad en el reporte para que el técnico solo escriba el valor, se
realizaron y agregaron formula en el apartado de promedio, limite superior, limite inferior
y pasa no pasa asi el técnico solo tendra que escribir la referencia del valor a checar los
3 resultados y la tolerancia automaticamente las otras celdas se llenaran y te indicara si

el equipo esta dentro de lo especificado o no, se agreg6 el cuadro de referencia.

- == LABORATORIO DE CALIERACION
= REPORTE DE CALIBRACION

FOLIO
Numero de control Descripcion
Temperatura °'C Fecha
Humedad %RH Tiempo de calibracion
Patrones:
Numero de control
Descripcion
Vence
R Unidad de . - - .
Item Referencia . 1 Lectura| 2 Lectura | 3 Lectura| Tolerancia* | Promedio | Limite Sup [Limite Infe|Pasa/Na Pasal
Medicion C1200/16
1 #iDIV/0L 0,000 0,000 | #iDIv/0! REV.B

Retencion lafio
Fecha 22/Octubre/2021

oo e fw

llustracion 21 Formato C1200-16 actualizado.
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Se bloquearon las celdas de nimero de control, temperatura, humedad, descripcion,
fecha, tiempo de calibraciony tabla de referencia que es informacion que no se debe de
eliminar del reporte, la contrasefia es: Calibracion esta se dej6é solo al supervisor del

laboratorio por si en algun futuro le realizan cambios al documento.

TR LABORATORIO DE CALIERACION

y ' REPORTE DE CALIBRACION
Sensata
Technologies FOLIO

Numero de control | Descripcion

Temperatura “E Fecha

Humedad

Patrones: La celda o el grafico que intenta modificar estan en una hoja protegida.

MNumero de control . Para hacer cambios, haga clic en Desproteger hoja de |a pestania Revisar ([puede que se pida una contrasena.
Descripcion
Vence . . . . .

[ Unidad de | | | | | | | |
llustracién 22 Formato C1200-16 archivo bloqueado.

C1200-03 Notificacion _de condicién_de equipo_de medicidon_inspeccion Vv prueba

fuera de tolerancia.

El documento C1200-03 es para que el técnico notifique alguna inconformidad del equipo
ya sea que este dafiado o fuera de tolerancia, cuando pasa esto los ingeniero tiene que
realizar una evaluacion y ver si afecto al producto en linea, el proceso de calibracién es
solo notificar la condicién del equipo mediante este formato, los ingenieros en linea son
responsables de realizar las acciones correctivas para evitar usar equipo fuera de

especificaciones en linea.
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MNOTIFICACION DE CONDICION DE EQUIPO DE MEDICION
INSPECCION Y PRUEBA FUERA DE TOLERANCIA

No. CONTROL: DESCRIPCION:
No. SERIE: MODELO/No PARTE:

ESTE EQUIPO HA SIDO ENCONTRADO FUERA DE LOS LIMITES DE ERROR TOLERADOS O DANADO. LAS LECTURAS
DADAS A CONTINUACION MUESTRAN EL GRADO DE DESAJUSTE.

Referencia 1 Lectura 2 Lectura Tolerancia + | Promedio | Limite Sup [Limite Infe| Pasa/No Pasa OBSERWVACIONES

ACCTONES CORRECTIVAS:

NOMEEE IHG . PROCESOS

NOMEEE TIHG . CALIDAD

NOTAS:

ESTE FORMATO DEBE CONTAR CON LA APROBACION DE DE LOS RESPONSABLES

ESTE FORMATO ES LA EVIDENCIA PARA EL CIERRE DE ACTIOM TRACKS PREVIA APROBACION DEL LABORATORIO
C1200/03 FECHA: TI&/2019

REWISION: B RETENCION: 3 AflIOS

llustracion 23 Formato C1200-03 antes.

Se estandarizo el formato, ya que en el archivo anterior faltaba informacion. Se agregoé
la celda de unidad de medida, 3 lectura, se agreg6 una formula en limite superior, limite
inferior y pasa no pasa esto para que al momento de colocar la referencia y las lecturas

te de la informacién automéaticamente en esta celdas
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Se agrego en el apartado de analisis de causa raiz los 5 porque, para que al ingeniero

cuando realice la accion correctiva se le facilite por medio de este andlisis y se agrego

una estructura definida en las acciones correctivas para que sea mas practico para los

ingenieros.

NOTIFICACION DE CONDICION DE EQUIPO DE MEDICION
INSPECCION ¥ PRUEBA FUERA DE TOLERANCIA

No. CONTROL:

DESCRIPCION: | ]

No._ SERIE: MODELOI/No PARTE:
ESTE EQUIPO HA SIDO ENCONTRADO FUERA DE LOS LIMITES DE ERROR TOLERADOS O DARADO
LAS LECTURAS DADAS A CONTINUACION MUESTRAN EL GRADO DE DESAJUSTE.
Referencia Umi:‘ljdde 1 Lectura 2 Lectura 3 Lectura | Tolerancia £ | Promedio | Limite Sup | Limite Infe Pasa/No PasOBSERYACIONES
medida
#FDN 0 0 #DIV/0!

WHY1

WwWHY2Z

WHY3

wWHY4

WHYS

ANALISIS DE CAUSA RAIZ [WHY™5]) -

AR

ACCIONES CORRECTIVAS:

SRESFPONS AL 5
FEECRLAY RS LS T SR AR S
FRE SN AEL E LA LA VERFEACA LT

FECELS FHE LA YERAEATA ORI Mo mras ge N 6o¥as grsphes o fa puesrs o8 srarchaf

MOMEFRE IMG . FROCESOS :

MOMBRE MG . CALIDAD

NOTAS:

ESTE FORMATO DEEE COMTAR COM LA AFROBACION DE DE LOS RESFORSAELES
ESTE FORMATO ES LA EVIDEMCIA FARA EL CIERRE DE ACTION TRACKS FREYIA AFPROBACION DEL LAEORATORIO

1200002
FREYISION: C

FECHA: 10232021
RETEMCION: 2 afi0s

llustracion 24 Formato C1200-03 actualizado.
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C3200- Alcance de laboratorio de calibracion_Sensata Technologies De México.

Tener actualizar el alcance del laboratorio es esencial ya que es la primera etapa del
proceso de calibracién, al proporcionar un nuevo equipo para su alta se verifica las
especificaciones y de acuerdo con eso el técnico verifica el documento alcance C3200y
ve si el equipo es posible calibrarlo en planta o si se requiere calibracion externa.

La Ultima actualizacion del documento C3200 Alcance de laboratorio de calibracion

Sensata Technologies De México fue 19 de Mato del 2014.

SENSATA TECHNOLOGIES MEXICO
Proceso: Manufaclura Numero de documento: C3200 REVISION: F

TITULO: Alcance de laboratorio de calibracion Sensata Technologies | Impresiones De Este Documento No Son Copias Controladas. | HOJA: 1de25
De México. Aseglirese e usar la Uitima revision, consultando la red. FECHA: 19/Mayo.2014

llustraciéon 25 Documento C3200 antes.

Se revis6 el documento y algunos de los equipos dados de alta ya no se encontraban

fisicamente en el laboratorio y muchos de ellos se encontraban dafiados.

Se realizaron los siguientes cambios:

En el apartado de Dimensional se elimind las vifietas M5025, M5058, M5108, M5056,
M5050, M5105, M5052, M5053, M5054, M5055, M5182, M5037 esos equipos patrones
ya no se encuentran actualmente en calibracion y se agregaron los equipos M5135,
M5273, M5274, M5275, M5272, M5360, M9043, SM12318, M5326, SM13763 y M5405
junto con la informacién que pide la tabla y se agrega en cada una sus tolerancias y la
leyenda: ( UNCERTAINTY OR AN ACCURACY (+) SEE EXTERNAL CALIBRATION
CERTIFICATE) En el apartado de ELECTRICAL, se elimina M5012, M5070, M1807,
M5017, M5114, M5116 y M5013, se modifica la unidad de medida Q en M5015, se
agrega toda la informacion del M5337, MP5768, M5335, M5165 M5168, M5373, M5336,
M5337, M5361, MP5768, MP5768 ,M5207, M5063, M5337, SM5836, M5354, M5353,
M5351, M5352, SM5839, M5349, M5356, M5345 y M5357. En el apartado de Force &
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torque: Se elimind M5018, M5141, M5043, M5044, M5045, M5047, Se agregd M5359,
se modifica la leyenda en tolerancia a UNCERTAINTY OR AN ACCURACY () SEE
EXTERNAL CALIBRATION CERTIFICATE, en M5039, M5119, M5120, M5117, M5048,
M5169 Y se agregan los siguientes equipos con toda la informacion: M5322, M5323,
M5318, M5399, M5400, M5401, M5402, M5403, M5375 y M5325. En el apartado de
Pressure; se elimind M5023, M5022, M5081, M5082, M5083, M5084, M5180 con su
informacion y se agrego con toda su informacion M5412, M5411, M5410, M5409, M5408,
M5414 y M5113. En el apartado de Temperature, se modificé la unidad de médica a °C
se elimind con toda la informacién los equipos: M5000, M5034, M5140 y se agrego con
toda la informacion SM12635, SM12635, M5404, M5337. En el apartado de Other se
eliminé toda la informacion y se agrego otra informacion de las soluciones actuales con

las que cuenta el laboratorio y también se agregaron los equipos: M5407, M5386,
SM4063 y M5389.

SENSATA TECHNOLOGIES MEXICO
Proceso: Manufactura Numero de documento: C3200 REVISION: G
TITULO: Alcance de laboratorio de calibracion Sensata Technologies Impresiones De Este Documento No Son Copias Controladas. HOJA: 24 de 34
Dre México Aseglrese de usar |a (iima revision, consuttando la red. FECHA: 10/Octubref2021
2
Pressure
FUNCTION BEST MEASUREMENT CAPABILITY
OR MODE
PARAMETER) OF TECHNOLOGY EQUIPMENT EMPLOYED RANGES EXPRESSED AS EITHER AN UNCERTAINTY
OPERATION OR AN ACCURACY
8.00000 psif 17.00000 psi
PRESSURE TRANSDUCER 0.00%H/ 100.00%H
PRESSURE |GENERATOR TRANSDUCER CPD 8500 10.00 deg C/ 40.00 deg C UNCERTAINTY OR AN ACCURACY (£)
MEMSOR -40.00 deg Cf 125 deg C SEE EXTERNAL CALIBRATION CERTIFICATE
PRIMARY 0.552000 bar/ 1.172000 bar
M5412
PRESSURE TRANSDUCER
CPC 8000
MENSOR -15.000 psi/ 600.000 psi
PRESSURE |GENERATOR TRANSDUCER PRIMARY B.0000 psi/f 17.000 psi
M5411 -15.00 psif 2500.00 psi
-15.00 psi/ 6000.00 psi
UNCERTAINTY OR AN ACCURACY (£}
SEE EXTERNAL CALIBRATION CERTIFICATE

llustracion 26 Documento C3200 actualizado.
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C3400- Andlisis al sistema de medicidn.

Los andlisis de sistema de medicién (MSA) los realizan en las lineas de produccién el
ingeniero de proceso para verificar la condicion de su proceso, equipo y los operadores
gue estan en las operaciones. En el laboratorio los técnicos los administran, ellos los
revisan verifican que esta bien que los resultados ente dentro de lo que pide el manual
de MSA'y que la informacion conocida con la que se tiene en la matriz dada de alta, se

programa el estudio mandado en el mes en curso para el siguiente.

Semana con semana se manda por correo a los responsables el estatus de los estudios

cuantos realizaron y cuantos le falta para cumplir la meta del 100% mensual.

llustracion 27 Matriz de MSA.

Sensatla  MSA Matrix{TCIS—OA].°

TOS-04 {Bvanee) Gral STATUS Date
Status TOS-08& L]
Realized 172 S4%
In Plan 11] B%
Expircd 0] 0%
Total| 1583 100.00%
M.S.A. MATRIX
PERFORMANCES REFER TO CONTROL PLAN STATUS OF PROPOSED STUDIES M.5.A.
REF. [+ [THE LINE OPERATION [ Na Control CHARACTERISTIC OF THE PROCESS [ = EIMP [+ status[+
4 TCIE IM5XZZ eat stake wire serain relicf, conduit length Gauge Realized
15 TCIS IMSXZE2 MIFS $32 IM5 1100 TOROUE [Forward | FFT in linc Funciion Tester Rcalizcd
17 TCIS IMSXZE2 MFG X22IMS 0375 Dimensién de Housing fork Gauge Gof Mo Go Rcalized
z TCIS IM5XZ2 MFG X223 IMS5 1300 CORRECT OTY ON COSTUMER PACKAGING COjscale Realized
TCIS 71 1T2PSM (BOSCH] (MFG 17117295 0200 5t 15 Hypat Hypot Maoter Realized
TCIS 56 71 Released FFT Realized
TCIS 65 71 Actuacion FFT Realized
TCIS BE 176 FRUEBA FUNCIONAL FFT Realized
o4 CAS FORCE PIN INSPECTION OYNAMOMETER Realizcd
4 o4 CAS CRIMP HEIGHT HEIGHT INCICATOR Realizcd
& APS 93P% Presence of o'ring O'Ring ATC 53PS verification sensor Realized
_ APS 1625 WVISUAL INSPECTION VIELAL Realized
2 APS ACPS PRESSURE TEST ACT /REL TESTER Realized
APS ACPS VER ATION OF HIGH TEMPERATURE CREEQTESTER Rcalized
| 4 APS HIPS 100 Pus| meawi| DYNAMOMETER Realized
I APS HPE 'S, 0 E VERNIFR Rpalired

*
-

31
APT AC

51

e v [ [ e




C3400/02 Formato estudio_de atributos.

STUDY OF ATTRIBUTES
(METHOD: RISK ANALYSIS)

(50 X 3 X 3)
OPERATION: MEASURING EQUIPMENT:
CHARACTERISTIC: 10 OF EQUIFRENT:
ES0F, CF, PFMA & REY: DELIVER'Y DATE:
EAMPLE SIZE: - TIME DATE OF EXECUTION
REZPONEIELE:
AREH
TABLE {DATA COLLECTION)
FART A1 A A3 B-1 B-2 B-3 -1 C-2 C-3 Refereace A B 5 FA Reference
1
2
E
4 1 1 1
5 1 1 1
[ 1 1 1
7
&
3
10
it 1 1 1

llustracion 28 Formato C3400/02 antes.

Se estandariza formato agregando el logo de la empresa y se agrega apartado de los 3

operadores para agregar el nimero de empleado de las personas a las que se le realizo
este estudio.

L] L1 L] L
L L] L (1]
. . STUDY OF ATTRIBUTES
[METHOD: RISK ANALYSIS)
rSF)rjsalE;l (50 X 3 % 3)

OPERATION: MEAZURING EQUIPMENT:

CHARACTERIETIC: 1D OF EQUIPMENT:

ES0F, CP, PFIA & REY: DELIVER'T DATE:
EAMPLE SIZE: TIME OATE OF EXECUTION

RESPONZIELE: OPERATOR A:

AREA: OPERATOR E:

OPERATOR C:

TAEBLE [DATA COLLECTION
PART A1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 c-1 C-2 C-3 Reference

FA Reference

Y gy -
|||
|||

|| fun | [ re =

llustracion 29 Formato C3400/02 actualizado.
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C3400/05 Formato estudio de GR&R.

REPETIBILITY & REPRODUCIBILITY STUDY

GR&R
(LARGE METHOD)
MEASURING EQUIPMENT: I OF EQUIPMENT:
CHARACTERIETIC:
UNITS: DATE: EVALUATOR:
AVERAGES
MASTER PIECES YALUE o ] o
PIEZA:
TRIAL 1 2 3 4 5 L] T 8 3 10

1 r o o
OPERATOR A A 2 L] a

3 - r [ o

llustraciéon 30 Formato C3400/05 antes.

Se estandarizo el formato de GR&R se agrego el logo de la empresa, la operacién y el

apartado de los 3 operadores.

REPETIBILITY & REPRODUCIBILITY STUDY

g el gt gl GR&R
T (LARGE METHOD)

MEASURING ERUIFMERT: 1D OF EQUIFMERT:
CHARACTERISTIC: OPERATION
UNITS: D&TE: EvaLUATOR:
OFERATOR &: OFERATOR E: OFERATOR C:
AVERAGES
master pieces vae [N [ o | o
PIEZA:
TRIAL 1 z 3 4 5 3 T 3 a 10
1 r o 0
OPERATOR A A 2 L] ]
3 - r 0 0
Average: [ [ [ [} [ [} [} [} [ [] |%a= [] o
Range [] [] [] [ [] [] [] [] [] [] | Fa= L] o

llustracion 31 Formato C3400/05 actualizado
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C3400/07 Formato estudio linealidad.

LINEARITY STUDY

MEASURIMG EQUIFMERNT:
IDOF EQUIFPMERT:

Diata Collection Table Dlata Calculation Table
TRIALS LEYELS TRIAL DEY¥IATION
: i : ] ! Ref. ¥a ] o 0 0 ]
0,000 0,000 | 0000 | 0000

i ) féﬂ _gﬂg I 0000 I 0000 | 0000 | 0000

llustracion 32 Formato C3400/07 antes.

Se agreg6 el apartado de la caracteristica, operacion, fecha, responsable y unidades
informacidn necesaria que tiene la matriz pero el formato no contaba con la informacion,

se agrego el logo de la empresa.

LINEARITY STUDY

-
2
Sensata

MEASURING EQUIFMENT:
1D OF EQUIFMEMT:
CARACTERISTIC:
OPERACION:

OATE:

RESPONSIELE:

LIRITS:

Data Collection Table Dlaka Calculation Table
TRIALS LE¥ELS TRIAL DEY¥IATION
! Ref. ¥ ; ’ ; : IRef.¥a 0 0 0 0 0
1 3 1 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0.000 | 0.000

- C i - - = T

llustracion 33 Formato C3400/07 actualizado.
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C3400/06 Formato estudio bias.

DEYIATION STUDY

(BIAS)
MEASURIMNG EQUIPREMT:
ID OF EQUIFTEMT:
CHARACTERISTIC:
TRIAL ¥ALUE ™ DEYIATION
1 NA
F-] NA
3 NA
4 NA
5 NA
6 NA
7 NA

llustracion 34 Formato C3400/06 antes.

Se agrego el apartado de operacion, fecha, responsable, referencia del valor y unidades

se agrega el logo de la empresa.

DEVIATION STUDY

(BIAS)

IMEASURIMG EQUIFPAERT:

1D OF EQUIFRENT:

CHARACTERISTIC:

OFERACION:

DATE:

RESFOMSIELE:

REFEREMCE ¥ALUE:

URITS:

TRIAL YALUE DEYIATION
1 NA
2 NA
3 NA
4 NA
5 NA
6 NA
7 NA
3 NA
9 NA
10 NA
n NA
12 NA
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llustracion 35 Formato C3400/06 actualizado.




C3400/08 Formato estudio no replicable.

OFERATION: MEASURING ERUIFMENT:
CARSCTERISTIC: 10V ERUIFHEHT:
TYFEOF METHOD T BE AFFLIED: V3 Study by variables for measurement systems destructive test

Foferenzer: Dynamiz Charasterirtior Study, When the number ofrervingr (ml - 2

Ertimation of Fiepoatability: If GE = GE

Pagina 1 e

HIZTORICGAL DATE: EVALUATIOMDATE:

OE = Ge-=
| | [_#jDivio! |

RESULTS: FF I

llustracion 36 Formato C3400/08 antes.

Se agrego el apartado de responsable, Numero de parte con el que realizan el estudio y

la fecha de cuando realizan el estudio.

[vAaRIAELE RFMETHOD

OFER&TION: MESSURIMG EQUIFMENT:
CARSCTERISTIC: 1D OF EQUIFMENT:
RESFONSIELE: DA TE OF EXECUTION:

HMa.DEFARTE:

TYFEOF METHOD TO EEAFFLIED: V3 Study by variables for measurement systems destructive test
FisFaranzar : Diwramiz Charaskerictizr Stady, When the numberofrervingr (ml-

Ertimatian of Fopeatakilite: if GE = GE

HISTORIGAL DATE: EVALUATION DA TE:

OE = Te =
| | [__#iDIv/o! |

RESULTS: o r g g e

HISTORIGAL &HD SAMFLED DATSFOUND

COHHEHTS AHD SUGGESTIGHS

llustracion 37 Formato C3400/08 actualizado.
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C1300- Procedimiento de calibracién de los equipos.

SENSATA TECHNOLOGIES MEXICO
Proceso: Manufactura Numero de documento: C1300 REVISION: AC
TITULO: Calibracidn de equipos de Impresiones de este documento no son copias controladas. HOJA: 1de70
medicién y prueba Aseglrese de usar la altima revision. FECHA: 07/Dic/2020

llustraciéon 38 Documento C1300 antes.

Se agreg6 el punto nimero 7 en el procedimiento de calibracién C1300 se agregé liga donde los
técnicos colocan los procedimientos de como realizar la calibracion de diferentes equipos de

medicion:
SENSATA TECHNOLOGIES MEXICO
Proceso: Manufactura Numero de documento: C1300 REVISION: AD
TITULO: Calibracion de equipos de Impresiones de este documento no son copias controladas. HOJA: 69 de 70
medicidn y prueba Asegurese de usar la dltima revision. FECHA: 22/0ct/2021
7 Liga Procedimientos de calibracién interno de Sensata:

\\SAGPDATAO1\calibration\Calibration on daos16\PROCEDIMIENTOS PARA CALIBRACIONES C1300%

llustraciéon 39 Documento C1300 actualizado.

| = | PROCEDIMIENTOS PARA CALIBRACIONES C1300
« . 4 > Network > SAGPDATAQ1 > calibration » Calibration_on_daos16 > PROCEDIMIENTOS PARA CALIBRACIONES C1300
12=Formatos ~ Mame Date modified Type Size
24= Graficos BURIN 1 File folder
27=DRAWINGS FUENTES DC 1 File folder
28=BAJA DE EQUIPO GROUND TEST 1 File folder
Calibration_on_daos16 LOGGER OM-DAQPRO-5300 1 File folder
- Cslibracion externa PROBADOR DE VUELTAS 1 File folder
- PROCEDIMIENTO PARA CALIBRACION D... 1 File folder
55 Lab. Calibracion
3= MANUALES @ LCR METER 1 Microsoft Excel 97, 36 KB
B B LCZ METER (KEITHLEY) 1 Microsoft Excel 40KB
9=Dimensianal Reports 552 Proced. de Cal. " SMACK PULL TEST" SM... 8 Microsoft Word 9... 1,711 KB
BALANZA P M CONTROLADOR WIKA 34 Proced. de Cal. SM3229-SM3230 LCR WPS  6/27/2013 4:21 AM Microseft Word D... 493 KB
BITACORAS 2020

CALIBRACION DE STYLUS DE CMM

llustracion 40 Liga donde agregan los nuevos procedimientos.
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Serealiz6 un procedimiento de la calibracion de una fuente de poder nueva el documento

se agregado en la liga de calibracion, para que en sus futuras calibraciones los técnicos

sin problemas calibren este equipo.

Fuente de poder DC MAGNA POWER
ELECTRONICS

"

1- Equipos patron a utilizar (Multimetro, %5207, Cable banana-caiman)
2- Se apaga la fuente DC magna power

Quitamos |a guarda de seguridad
4- Quitamos los cables naranjas del nide de prueba.
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C1300

5- Colocamos un contenedor plastico esto como método de aislamiento contra el
piso ya los rangos de amperaje son muy altos, colocamos los cables naranjas a
nuestro shunt M5207, y los cables banana caiman a nuestro multimetro como
muestra la imagen.

8- El programa te pedira el idioma (seleccionamos ingles)
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C1300

9- Esperamos gue el programa se inicialice, una vez que termine, se quitara la
pantalla se cerrara automaticamente con esto proceso ya se puede ingresar a
las ventanas del seteo de la fuente.

10-Seleccionamos Enginger, colocamos la contrasefa (2222) y seleccionamos
eptar.
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C1300

11- Aparecera Ia siguiente imagen:

Voitsie limit :5

OoVvP:10

Current Limit: Sesteamos =l valor del rango de comiente a validar.
OCP{A): 2100 Maxima corriente permitida.

12-Una vez seteados los valores Seleccionamos Ensabled (Para correr Ia prusba),
Disabled (FParar Ia prusba)

13- Chacamos todos los puntos del reporte de 1a fuente.

Nota: Al momento de reslizer Ia prucba considersr el tiempo de ests| ya que si lo
dejamos prolongado los cables tenderan a sobrecalentarse.

14- Una wvez terminado de checar todos los puntos del reporie dejamos
deshabifitada la prueba y revisamos que nuestro multimetro no esta registrando

C1300
un wvalor de wvoltaje esto para garantizar gue la fuente se encuwsnira en estado

inhabifitados ¥ no esté generando ninguna corrients por cuestionses de seguridad
apagamos la fuente, vy regresamos todos kos cables como los encontramos.

15-Vericamos =i cumple con las tolerancias |a fuente de ser asi seguimos el
procedimisnto de C1200 5.3 ded pundo 5,7,2,10 v 11, de salir de especificacion
nos wvamos al punfo numero 8 {generar COT).

llustracion 41 Procedimiento nuevo para la calibracion de fuentes de poder.
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C1300 Calibracion de Transductores.

En el procedimiento C1300 calibracion de transductores se utiliza un archivo para la
obtencion de los datos de estos equipos ya que los valores suministrados a estos equipos
son en PSIA y PSIG estos equipos tienen una salida de voltaje directo VDC o con salida
de corriente esto ya depende de la especificacion de cada transductor.

Transductor: Un sensor de presion es un dispositivo capaz de medir la presion de gases
o liguidos. En este contexto, la presion es una expresion de la fuerza necesaria para
impedir la expansion de un fluido. Normalmente se expresa en términos de fuerza por
unidad de area.

PSIA: Es la presién resultante de una fuerza de una libra-fuerza aplicada a un area de
una pulgada cuadrada, A atmosférica.

PSIG: Libras por pulgada cuadrada absoluta se utiliza para dejar claro que la presion es

relativa a un vacio en lugar de la presion atmosférica ambiente.

Conexion eléctrica Senal
de salida
Placa
electronica
Sensor
Conexiodn al proceso Entorno

Presion

llustracion 42 Transductor.
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El archivo usado para la calibracion de estos equipos tenia muchas de sus férmulas

movidas ademas de que cualquier persona tenia acceso a ellas y podria modificarlas.

Tabla 3 Tabla para la calibracion de transductores antes.

/ 4\5.0[!0%

0.013 5 0.013244 5.298 11.755 0.125584
I

/ 500 5.000 2000 50 '|I 5.000 100
/ 1II'I 250 00 1.25029 500116 | I|2.5I]I] 50 125214 2504z

1000 000 2000 100 5.000 100
500 1000 250331 1001.324 5.000 100 2.50252 50.05C

375 000 2000 150 JS 000 100
‘ 750 1500 3.750844 1500.338 7.500 150 37521 75.044

\ 1000 5.000 2000 \ 200 5.000 100
'\ 5.000 2000_5.003647 2001459 \_ 10.000 200 5.00083 100017

En el cual en el apartado rojo se colocaba el rango del transductor a calibrar y de dividia
a 5 puntos de la escala total del mismo, pero se dividian en valores que no correspondian
y que no abarcaban el rango total o se salian del rango del equipo. En las celdas amarillas
colocas el valor que te da el equipo y del lado derecho con una formula se convierte la

salida de voltaje a PSI.

Transductores ACTUALIZADOS 1072172021 &:21 AM File folder
E@ ARREGLOS ELECTRICOS DE LOS TRAMNSD...  3/11/2014 218 AM Microsoft Excel W... 36 KB
@ CalDucer(Voltaje de 1-5) 9/23/2021 10:3% AM Microsoft Excel 97... 246 KB
@ CalDucerR (Chentita) 10/18/2021 216 PM Microsoft Excel 97... 314 KB
@ CalDucerR (Formato de Presiones 2000) B/22/2021 11:14 AM Microsoft Excel 97... 131 KB
@ Copy of DRUCK 8/21/2021 3:37 PM Microsoft Excel 97... 68 KB
@ Druck APT13 3/5/2021 424 PM Microsoft Excel 97... 202 KB
@ DRUCK 8/20/2021 11:24 AM Microsoft Excel 97... 30 KB
@ Formato para transductores 9/6/2021 3:42 PM Microsoft Excel 7., 58 KB

llustracion 43 Archivos que se usaban antes para la calibracion de transductores.
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Por cada modelo los técnicos de calibracion cuentan con un archivo diferente con tablas
lo Unico que variaba de una con otra era que unos son de salida de voltaje y otros de
corriente.

Se unio todas las tablas en un solo archivo se modificaron cada una de las formulas para
gue se realizara la distribucién de los 5 puntos la escala total de los transductores y se
bloquearon todas las celdas para que no se puedan eliminar valores o modificar datos
gue no se tiene que editar. Solo queda habilidad donde el técnico escribira el valor de la
salida para que esta sea convertida en PSI.

Se agregaron los conceptos para que el técnico entienda la definicion de los valores que
indica cada celda.

H] Calibracion de Transductores
llustracion 44 Archivo actual para
calibrar los transductores.

Tabla 4 Tabla para la calibracion de transductores actualizada.

S — — et ___""'-.._\
Py PRANSDUCTOR T~ /, \\ rﬁ'RnNSDUt‘mF! 2 N
/! 5 N\ 5000~ 100 / 5 \ 50001607
/ \ 0,250 50,2500 5,000 \ 0,250 5 10,2500 5,000
f | | |
1 )
i 1 )
f 25 | 5,000 100 [ 25 | 5,000 100
[ | 1,250 25 1,2487 24974 ! | 1,250 35 12500 25000
50 5,000 100 50 | 5,000 100
| | 2500 50 2,5000 50,000 I | 2,500 50 2,5000 50,000
l |
| | \ |
1
| 75 | 5,000 100 | 75 | 5,000 100
1 ) 1 )
L | 3,750 75 3,7300 75,000 I,-' 3,750 75 3,7500 75,000
/ ! {
\ / 1 /
A 100 f.e" 5,000 100 w00 / 5,000 100
L 5ee0— 100 50000 100,000 , 5000 10058000 100,000
— - T S
.-’/ Presion de Voltaje Vaoltaje  Presion Presion de  Voltaje Valtaje Presion >
. -_referencia | ideal leido leida referencia  ideal leido leida __—
RESULTADO TRANSDUCTOR 1 RESULTADO TRANSDUCTOR 2
5,0000 5,0000
24,9740 _I 25,0000
50,0000 50,0000
75,0000 75,0000
100, DDOO 100,0000

'rcule_rar:u:-ra——”F T

(Lm0 oruck vike — >
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Tabla 5 Tabla para la calibracion de los transductores bloqueada.

o L (=) C r 5} n | 1 3 L 1 K] w F L¥}
TRAMSDUCTOR 1 TRAMSDUCTOR 2 TRANSDUCTOR 3
5 5,000 100 5 5,000 100 5 5,000 100
| D,ZSDll 50,2500 5,000 0,250 5 02500 5,000 0,250 5
25 5,000 100 25 5,000 100 25 5,000 100
1,250 25 12487 24074 1,250 25 1,2500 25,000 1,250 25
50 5,000 100
2500 50 23000 30,00 La celda o el grafico que intenta modificar estan en una hoja protegida.
I
75 5,000 100 : Para hacer cambios, haga clic en Desproteger hoja de la pestafia Revisar [puede que se pida una contrasenal).
3,750 75 3,7500 75,00
100 5,000 100 100 5,000 100 100 5,000 100
5,000 100 50000 100,000 5,000 100 50000 100,000 5,000 100
Presionde Voltaje Voltaje = Presion Presionde  Voltaje Voltaje  Presion Presionde Voltaje Voltaje
referencia | ideal leido leida referencia = ideal leido leida referencia = ideal leido

La contrasefia del archivo: Calibraciony esta solo la tiene el supervisor del departamento
por si llegan equipos nuevos con otras especificaciones se agreguen las tablas con estas
mismas condiciones solo modificando la salida de acuerdo a los nuevos equipos.

Solo se puede manipular celda roja para colocar el valor del equipo, y las celdas amarillas
para colocar la salida de voltaje y esta sea convertida a psi si se manipula cualquier otra

inmediatamente te aparecera el mensaje de advertencia de que el archivo esta protegido.
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C1300-08 Requerimiento de calibracidon _no programada.

Elformato C1300-08 se llena cuando requieren la verificacion de un equipo de medicion,
cuando el equipo es nuevo Yy se requiere dar de alta por primera vez y si el equipo fue

reemplazado por uno igual que mide la misma caracteristica en el proceso.

Sonsata REQUERIMIENTO DE CALIBRACION NO PROGRAMADA
[§ ¥ =
FECHA Mo COMTROL:

Campus DbligatDIiDS ASICHADO POR CALIBRACIOH
NOMERE DE EL EQUIPS:; MARCA:
ho. SEFE: MODELD: LINEA: MEGDCIT:
FAAGLINE U OPER ACIDR: CC: RESPONSABLE:

nombre Ing.MPG, Frocerar, @R o Equipn
FANGO DE US0: TOLERARCIA: FREFEREMCIA DE TOLERAMCIA:
FECALERACION [ |EGUFGNUEYD [ |WREEMFLAZD [ | EQUIPOGUE REEMPLAZA:
EL EQUIPOES UM GAE__FI SE REQUERE DIEUJO DIGITAL E IMPRES0 COM COTAS SELECCIONADAS
MSA: TODO EQUIFD MENCIONADD EN CF. FFAF. FEMA, SPC. IGF DEEEN LLEYAR ESTUDID

EQUIPO REQUERE MS: i | MO | [ENCASDDE SERNO LA RESFUESTA JUSTIFICAR
MFG:
OPERACION
CARACTERISTICA FECHA COMPROMISO
TIPFO DE ESTUDIO [ mayar a 2 semanas)]

OBSERYACIONES
PROCEDIMIENTO DE CALIERACION: S_Jseb0 [ ] redactar al reverse
COMDICIONES AMEIENTALES: TEMFERATUR, ‘T HUMEDAD % HR
TIEMPO DE CALIBRACION ARG MINUTOS

Mo CONTROL S0 DESCRIFCION 510 FEFERENCIA, LECTURA TOLERANCIA,

CALIERACION REALIZADA FOR: FECHA DE CALIERACION:
FEYIS0 METRAC[ ]  CALRECOR[ ]  CICLODE CALIBRACION

Hombre delbecnizn Mezes

llustracion 45 Formato C1300-08 antes.
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Se agreg6 apartado de quien proporciona el equipo y la nota del llenado completo del
formato, muchas de las veces los responsables del equipo no llenan alguna informacion
de este archivo y la informacién de gran importancia cuando un equipo es nuevo, O
cuando requieren re calibracion, ¢ porque requiere?, ¢ qué le paso el equipo? para saber
que hacerle al equipo.

REQUERIMIENTO DE CALIBRACION NO PROGRAMADA

Sensata

FECHA Mo COMTROL:

Campos obligatorios AIIGHAD FOF CALIBRACIGH
MOMERE DE EL EGII [ARCA:
Mo, SEF FAODELCD LIMEA: MEGOCZID:
MACGILINA L OFERS CiC: RESFOMS,

nambre y numerade empleadolng MFG, Frozerar, @A o Equipa

GUIEN FPROFPORCIOMNA EL EQUIPD:

nambre y numero e empleado

RANGO DE USO: TOLERAMCIA: REFEREMCIA DE TOLERAMCIA:

RECALIERACIOR [ FRUPORUEYD [ |"REEMFPLAZD [ |7 EQUIFD GUE REEMPLAZA:

EL EQUIFO ES UK GADSI SE REGQUIERE DIELJO DIGITAL EIMPRESO CON COTAS SELECCIONADAS

MSA: TODD EQUIPO MENCIONADD EN CP. PPAP, PFMA, SPC. IQF DEBEN LLE¥YAR ESTUDID

EQUIFO REQUIERE IS SI{ ] MO{ | [EMCASODE SERNOLARESFUESTA JUSTIFICAR
MFG:
OPERACION:
CARACTERISTICA: FECHA COMPI
TIFDO DE ESTUDIO: (Mo mayar a 2 semanas)
OESERYACIOMES
PROCEDIMIEMNTO DE CALIBRACION: sI_] re |:|D redactar al reverso, mandar por coreo
COMOICIONES AMBIEMTALES: TEMPERATURA i HUMEDAD % HR
TIEMPODE CALIBRACION APEOX  MIMUTOS
Mo CORTROL STO DESCRIPCIONSTD FEFERERCIA LECTURA TOLER&MCIA,
CALIERACION REALIZADS POR: FECHA DE CALIERACION:
REYISO METRAD] CALRECOR™]  CICLODE CALIERACION
Hamkbre del kocniza [Mezes

NOTA: SI EL LLENADO ESTA INCOMPLETO. EL EQUIPO QUEDARA EN ESPERA
DE CALIBRACION HASTA QUE LA INFOBMACION ESTE COMPLETA

llustraciéon 46 Formato C1300-08 actualizado.
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€1300-01 Reporte de calibracién temperatura.

Este archivo es para realiza calibraciones de equipos de temperatura, con este archivo
se reportan la condicién del equipo, pero en la parte de descripcion todos los equipos
patrones que tiene se fueron dafiando y actualmente ninguno de ellos es usado para la
calibracion de los equipos de temperatura, al registrar los valores obtenidos del equipo

calibrado solo se colocaban dos valores el antes y el después.

REPORTE DE CALIBRACION

TEMPERATURA
Linea:
[No. CONTROL: | [DESCRIPCION: | [FABRICANTE: | |
[No. SERIE: [ |MODELO/No PARTE: [cLasEmPo: | |
EQUIPO PATRON UTILIZADO:
No Ctrl Descripcion Modelo No. Serie Prox. Calibracién
M5015 MULTI-PRODUCT CALIBRATOR 5500A 7328003
M5148 PRECISION RTD THERMOMETER F200 31058
MV1402 THERMOWMETER " 51 4130036
M5223 DATALOGGER 2566 ADCOTE
M5290 DATALOGGER OM-DAQPRO-5300 7012632
M5111 DATALOGGER OM-3001 OM3-337
SM4336 DATALOGGER OM-DQPRO TO2777
M5115 DATALOGGER OM-3001 OM-31696
M5187 THERMOMETER DIGITAL 4202-13-14.27 3621
M11453 THERMOWMETER DIGITAL 4201C-15-27 15010
M11533 THERMOMETER DIGITAL 4201C 15303
M5186 THERMOWETER DIGITAL 4202C-15-27 15204
M11587 THERMOWETER DIGITAL 4201C-15-27/832 156,009/12630
DATOS DE CALIBRACION
ANTES DESPUE ERROR PERMITIDO OBSERVACIONES
REFERENCIA LECTURA REFERENCIA LECTURA
CONDICION DE RECIBIDO: CONDICION DE REGRESADO: TIPO DE CALIBRACION
DENTRO DE TOLERANCIA DENTRO DE TOLERANCIA PROGRAMADA
FUERA DE TOLERANCIA LIMITADO NUEVO EN TMX
NO FUNCIONA RECHAZADO EXTRA
FECHA DE CALIBRACION: TEMP AMBIENTE:
VENCE HUMEDAD RELATIVA:
REALIZADO POR:
C1300001 Rev.C Fecha: 08Uul18 Retencion:]ATF16949 3 afios, AS9100 15 afios, 97/23/EC 10 afios

llustracion 47 Formato C1300-01 antes.
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Se estandarizo y actualizo el archivo de temperatura, se agrego el logo de la empresa

Sensata, se eliminaron todos los equipos patrén del archivo anterior y se dejaron unas

celdas en blanco donde se tiene que colocar el nimero de control, descripciény cuando

vence el equipo patrén, no se tendra informacion de mas en el documento, Se modific

el archivo donde se coloca la referencia unidad de medida y 3 lectura, se agreg6 una

formula en tolerancia promedio, limite superior, limite inferior y pasa no pasa para que

automaticamente escribiendo los valores el formato te de toda la informacién, en otra

hoja del mismo archivo se agregé una hoja de operacion estdndar donde indica paso a

paso de como se tiene que llenar el nuevo reporte de temperatura.

REPORTE DE CALIBRACION
TEMPERATURA
Linea:
[No. CONTROL: | [DESCRIPCION: | [FABRICANTE:
|Mo. SERIE: | |MoDELO: |cLasEmPO:
Patrones:

Numero de control

Descripcion

Yence

Item| Referencia L'll:“:llad de 1Lectura 2 Lectura 3 Lectura Tolerancia * | Promedio Limite Sup Limite Infe | Pasal/Mo Pasa
edicion
1 0,00 #DhA0! 0,000 0.000 HOo!
2
3
4
H
]
T
&
3
10
1
12
13
14
15
1&
17
C1300-01 C1300-01 HOE. Hojal Hoja 2 l:-!-:' 1

llustracion 48 Formato C1300-01 actualizado.
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LR N ]
"

Sensata

HOJA DE OPERACION ESTANDAR (HOE)

ELABORO

Fecha de Creacion:

REVISION: D

llustracion 49 Hoja de operacion entandar para el llenado del formato C1300-01.

70

Technologles Tecnico de Calibracion Fecha de Alta del Documento: FECHA: 30/0CT/2021
LINEA  \A
HERRAMIENTA Y EQUIPO: EQUIPO DE SEGURIDAD:
NOMBRE DE LA OPERACION Reporte de calibracion de temperatura. NA NA
NUMERO DE LA OPERACION 1300 NO. DE MAQUINAT! /1 Tiempo ciclo operacion: Ti
TAREA Llenado de datos generales Kanban en el proceso @ Verificacion de Calidad 0 Caracteristica Critica CC/FF ESH
Sinbalo| #Paso Elmerio de Trabep _Tiempo de Elemerin (Seg) _ . REPORTE DE CALIBRACION
Trabajo Manual| Maquina | Recorrido D TEMPERATURA
1 |Poner lalinea en la cual pertenece el equipo NA C NA :S?nlsgila o
- Linea: 16HM
2 [Numero de control del equipo (SM00O, MP0000,M000) NA e NA ‘ ———
DESGRIPCION: |EALIBH 0 FABRICANTE: Pt ot Ealodn | e o e
3 |Numero de serie del equipo cuando aplique NA e NA HobeL: A T
ok s
4 Descripcion (Tina, calibradora etc) NA Pe NA Patrones:
Nomero de contol V3 Calbracin decalbradorade 164M °
Modelo del equipo Descripsion | THERMONVETE
5 NA pe NA A
o |Fabricante delequipo A o - o ————————
Mew| Referencia | Unidedde | Ilectn 2 Lectana 3 Lectara Toltrancins | Promedio i p_ | Limite Infe.
Clase y tipo del equipo se llena por personal de calibracion ! w L ] L il L 1 1 Tempsratira 'C
: 13l T 30065 T007 17333 00 7005 | 130500 124500 Rel [
7 NA pC NA 3 ] T B 967 [FE] 00 39 | 10500 15500 10 0%
' 7] 205
S [l 05
Patron con el que verificaste el equipo, vifieta, descripcion y § H ‘ ospls c s A s g S deb G IO ) et A
8 |fecha de vencimiento NA PC NA (LT e
8 "
N o T 3
Referencia de la lectura de acuerdo a la especificacion del
9 X ) NA PC NA L
equipo, valor o valores a calibrar P
-
- - - - — v
10 Unidad de medida a la que se calibra al equipo ( C°, F°) NA pc NA ”
- o "
1 Anota_r.3 lecturas del patron una vez.que el equipo a calibrar NA oc NA "
estabilice por cada valor de referencia s
1 Colocar la tolerancia de acuerdo a la especificacion NA oc NA T
- f . Marque lo actualizado
13 Sies mas de una referenmg copiar y pegar la formula en las A oc NA Metioct [T - Yida [
otras celdas ( Ctrl+c = Coniar. Ctrl+v = Pegar) °
Nombre del auditor, ingeniero y/o tecnico quien realiza la
14 libracié NA PC NA Juan Perez JCo
calibracion. Realizo Técnico de calibracion
Notas ( Comentarios adicionales sobre la calibracion del equipo,
15 ) NA PC NA ||Notas
cuando aplique)
16 Nombre del Técnico que verifica y actualiza el reporte A oc A
Proporcionar la especificacion actual de la temperatura con sus
17 |tolerancias (CP, ESOP, W, ITE) NA PC NA
[ Towl A [Segundos




Capacitacién de los cambios realizados alos técnicos de calibracién.

Se realiz6 una capacitacion a los técnicos de calibracion para dar a conocer los cambios

realizados en su documentacion.

Departamento de Capacitacion y Desarrollo de Talento
Formato de registro de asistencia @ curso

Curso: N/ L[Zlf C5 Pefa) 5 d{tﬁ?k_‘(]lﬁ L ;é@ﬂ;éanpv A///}'

ClaveCurso all A

Fecha l 5 20, H rario: Duracion (hr\
Instructor 5 "E"!plq_ado AIOQZ 2 2 s Firma: ,LYL  { Eé! NG E; ° (D [Sad(

Tipo de curso (X} Interno:__ Externo: En caso de ser Externn/Registra ST?S
# Empleado Nombre gima 1BT/Depto. L
- mmm%u%ﬁ/ lab.@ll ~
2 WN7577| Sorgin Oclode, Y s fac) ’m\Ze(c G|/
3 kioIeeas | Sandva Eonze ez \3 ~?‘l Lab.Cal v
V2 V) v //Q,{ 4/“/6‘ ‘./ Dz / Log o2 Z
2 4 e & WP —/—'r: 2 / /'/_’ s e _:' Ll s ¥ s
6 /\,‘r’. ALz 21 ,r._r {11' . o if. /AR Al /
7 Io2zey? (-'{udna \_) Tz Jears L‘“‘Al\gj\ Dy 4 ap cad] v
8 |Alo33298 Polr Guillen  BRetbiaa { W( iap cal [
8 Inacnizol  Marks Guodelope Delgado D \'lm-d Degode |Lab ca\ [
0 IAoad Cmrmrn.r:).k-n C-A( /v\;\.mc» (‘ 1\:}(‘ S (_;zl" Cd\, \/
U laoveoerX] | savdes \alde 2 tatdendd J%Z»’« Labv Call
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
Nota:
N/A No aplica Revision
Fecha: 12/Jun/2020 Retencion: 1 afio
7.2_04/01 Rev: E

llustracién 50 Lista de asistencia de capacitacion.
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CAPITULO 5: RESULTADOS.

Los expuestos a continuacion se basan en el cumplimiento de los objetivos planteados al

inicio del desarrollo de este proyecto, como lo es actualizar y estandarizar los formatos y

procedimiento del laboratorio de calibracion.

En la Tabla 6 se desglosan los beneficios de los campos agregados, mismos gque permiten

alcanzar el objetivo general del proyecto, el cual es actualizar los procedimientos y formatos

del laboratorio de calibracion de Sensata para continuar certificandonos en la norma

IATF16949 & ISO9001 como sistemas de gestion de calidad.

Tabla 6 Benefician de la estandarizacion y actualizacion de los documentos del laboratorio de calibracion.

PROBLEMATICA

ACTIVIDADES
REALIZAD AS

BENEFICIOS

Documento C1200-Equipo de
Inspeccion, Medicion 'y /o

prueba no actualizado vy falta

Actualizacion del punto 5.3
calibraciones externas,
54

no requeridas,

actualizacion  punto
calibraciones
estandarizaciéon de etiquetas

de calibracion para etiquetar

Se documentd el proceso de
cémo se realiza actualmente
en los puntos 5.3y 5.4.

Se estandarizan las
etiquetas de calibracién y se

documentan para que todos

de estandarizacibn en las | la condicién del equipo, se | los técnicos usen el mismo
etiquetas. agrega el proceso para dar | formato.
de baja equipos por fuera de | Mejor  control en los
uso. procesos de baja de equipo.
Documento C1200-06 | Se agregd las condiciones | Se evita malos entendidos al
Notificacion de Equipo de | por las cual se pueden dar | momento de dar de baja

Medicién No Calibrado/Baja de

Equipo falta de actualizacion.

de baja un equipo.

equipos, y el proceso es

mas rapido.
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Documento C1200-16 Reporte | Se cambié el nombre de | Evitas perdida de
de calibracion falta  de | bithcora areporte, se agreg6 | informaciéon  con celdas
actualizacion el logo de la empresa, se | blogueadas.
agregd una formula en el | Agiliza la captura de datos
apartado promedio limite | con las formulas agregadas.
superior, limite inferior, pasa | Satisface al auditor al tener
0O no pasa, para que | informacion clara y
automaticamente se de los | entendible.
resultados y la condicion, se | Documento presentable
agregd la referencia del | ante una auditoria.
documento, y se
bloquearon las celdas que
no se tienen que modificar.
Documento C1200-03 | Se estandarizo el formato | Infformacion  completa al

Notificacion de condicion de
equipo de medicion inspeccion
y prueba fuera de tolerancia

falta de actualizacion.

agregando las 3 lecturas, se
agregé una formula en el
apartado promedio limite
superior, limite inferior, pasa
O no pasa, para que
automaticamente se de los

resultados y la condicion.

tener las 3 lecturas.

Agiliza la captura de datos
con las formulas agregadas.
Documento presentable

ante una auditoria.

Documento C3200- Alcance de
calibracién
De

laboratorio de
Sensata  Technologies

México falta de actualizacion.

Se actualizo el documento
completamente  colocando
todos los equipos patrén con
los que cuanta actualmente

el laboratorio.

Identificacion  rapida  del
alcance del laboratorio.

Se evita desperdicio en
tiempo de trabajo, buscando
fisicamente cual es el

alcance.

Se estandariza formatos:

C3400/02 Formato estudio
de atributos: Se agrega el
logo de la empresa, el
de

apartado los 3
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Documentos C3400- Analisis
al sistema de medicibn no

estandarizados.

operadores y quien realiza
el  estudio. C3400/05
Formato estudio de GR&R:
se agrego el logo de la
empresa, la operaciony el
apartado de los 3
operadores.

C3400/07 Formato estudio

linealidad: Se agrego el

apartado de la
caracteristica, operacion,
fecha, responsable vy
unidades.

C3400/06 Formato estudio
bias: Se agrego¢ el apartado
de

responsable, referencia del

operacion, fecha,
valor y unidades se agrega
el logo de la empresa.

C3400/08 Formato estudio
no replicable: Se agreg6 el
apartado de responsable,
Numero de parte con el que
realizan el estudio y la
fecha de cuando realizan el

estudio.

Infformacion  completa 'y
clara en los documentos de
MSA.

Documento presentable

ante una auditoria.

Falta de actualizacion del
documento C1300-
Procedimiento de calibracion

de los equipos.

Se agregd el punto numero

7 donde tiene la liga y
agregan los nuevos
procedimientos de cémo

calibrar equipos en Sensata.

los
del

Acceso rapido a
procedimientos

laboratorio.

74




Falta de procedimientos C1300

Se agrega el procedimiento
una fuente DC magna power

electronics

Se evita desperdicio en
tiempo de trabajo buscando
la manera de -calibrar el

equipo.

Archivo C1300 Calibracién de

Se uni6 todas las tablas en

Con un solo archivo se evita

Transductores no | un solo archivo se | confusion en los
estandarizado. modificaron cada una de las | documentos.
formulas para que se| Se evita dafios de
realizara la distribucion de | transductores por sobre
los 5 puntos la escala total | presion, por mala
de los transductores y se | informacion de la tabla.
bloquearon todas las celdas | Rapidez en la calibracion de
para que no se puedan | los equipos por formulas
eliminar valores o modificar | actualizadas.
datos que no se tiene que | Agiliza la captura de datos
editar. con las formulas agregadas.
Documento C1300-08 | Se agreg6 apartado de quien | Informacion completa del

Requerimiento de calibracion

no programada no actualizado.

proporciona el equipo y la
nota del llenado completo del

formato

equipo para darlo de alta.

Se estandarizo y actualizo el
archivo de temperatura, se
agrego el logo de la empresa
Sensata, se eliminaron todos
los equipos patrén del archivo
anterior y se dejaron unas
celdas en blanco donde se

tiene que colocar el numero

de control, descripcion vy
cuando vence el equipo
patrén, no se tendra

informacion de mas en el

Se evita los errores de dedo
al teclear los datos.

Solo se requiere informacion
necesaria para el equipo a

calibrar.
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Documento C1300-01 Reporte
de calibracion temperatura no

estandarizado.

documento, Se modificé el
archivo donde se coloca la
referencia unidad de medida
y 3 lectura, se agregé una
tolerancia

formula en

promedio, limite superior,
limite inferior y pasa no pasa
para que automaticamente
los valores el
de

informacion, en otra hoja del

escribiendo
formato te toda la
mismo archivo se agregé una
hoja de operacion estandar
donde indica paso a paso de
como se tiene que llenar el
de

nuevo reporte

temperatura.

Agiliza la captura de datos

con las formulas agregadas.

Una vez que se hizo la actualizacion de los documentos y se lograron identificar los

beneficios mostrados en la Tabla 2, se pueden identificar resultados positivos pues se

logra cumplir con los objetivos propuestos al inicio de este, como lo son:

Objetivo general:

Se logré actualizar los procedimientos y formatos del laboratorio de calibracion de

Sensata para continuar certificandonos en la norma IATF16949 & ISO9001 como

sistemas de gestién de calidad.

Objetivos especificos:

Se analizé y estandarizo cada uno de los procedimientos de calibracion.
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C1200- Equipo de Inspeccion, Mediciony /o prueba documento actualizado.
C3400- Andlisis al sistema de medicion Documento actualizado.

C1300- Procedimiento de calibracion de los equipos documento actualizado.

II. Se actualizo los formatos de analisis de sistemas de medicién (MSA).

. Se mejor6 cada formato que se tiene afiadido en los procedimientos de reporte de

calibracion:

Documento C1200-06 Notificacion de equipo de medicion actualizado.
Documento C1200-16 Baja de equipo actualizado.

Documento C1200-03 Notificacién de condicién del equipo actualizado.
Documento C1300 Calibracién de transductores actualizado.

Documento C1300-08 Requerimiento de calibracion no programada actualizado.
Documento C1300-01 Requerimiento de calibracién de temperatura actualizado.
Documento C3400-02 Formato de estudio atributos actualizados.

Documento C3400-05 Formato de estudio GR&R actualizado.

Documento C3400/06 Formato de estudio bias actualizado.

Documento C3400-08 Formato de estudio no replicable actualizado.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES.

El haber realizado este proyecto en Sensata me permitié enfrentarme al campo laboral
y empresarial, ya que pude desarrollar mis conocimientos adquiridos durante la carrera,
asi como adquirir una gran variedad de conocimientos que estoy seguro me ayudara en

mi desarrollo profesional.

Se desarrollé un proyecto donde los resultados fueron beneficiosos ya que se cumple el
objetivo que fueron establecidos en un inicio del proyecto, se concluye de manera efectiva
y satisfactoria debido a que se actualizar y estandarizan los procedimientos y formatos
del laboratorio de calibracion de Sensata para continuar certificAndonos en la norma
IATF16949 & ISO9001 como sistemas de gestion de calidad.

Es un proyecto que quedara abierto a actualizaciones en un futuro ya que continuamente
el laboratorio tiene cambios, como lo es agregar nuevos patrones de calibracién, cambios
de procedimientos por requerimientos del cliente, o bien por la constante mejora de las

normas IATF16949 & ISO9001 ya que el laboratorio se tiene que apegar a estas.

Fue una etapa muy importante de mi carrera ya que adquirir experiencia laboral
realizando este proyecto y obtuve grandes conocimientos de parte de mi asesor externo
e interno y de todo el personal que con el que tuve oportunidad de colaborar en Sensata,
sus puntos de vista, consejos y todos sus aportes fueron de gran utilidad para poder

desenvolverme correctamente en el desarrollo del proyecto y poder cumplir los objetivos.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

A lo largo de la creacion de este proyecto aprendi nuevos conocimientos que son muy
ttiles en la vida laborar, considero que cada dia se aprende algo nuevo a lo largo de seis
meses analicé los procesos que se llevan en el departamento de calibracion, asi mismo
desarrollé actividades y tareas con la finalidad de aprender nuevos conocimientos y

adquirir experiencia laboral.

1. Actualice todos los documentos del laboratorio que tenian afios sin actualizarse.

2. Estandarice los formatos del laboratorio de calibracion.

w

Elabore en los formatos formulas estadisticas que permiten dar valores
automaticamente.

Realice procedimientos de calibracion.

Trabajo en equipo.

Desarrollo del andlisis estadistico.

Trabajo en equipo.

Actitud de servicio.

© ® N o 0 A

Compromiso.
10.Respeto por las personas.

11.Comunicacion.
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CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION.

AIAG, (2010) Manual de Referenciade MSA. Chrysler Group LLC, Ford Motor Company,
General Motors Corporation.

https://mww.academia.edu/24744915/Manual MSA 4 2010 Espanol Cliente]

Sensata Technologies:

\\sagpdataO1\calibration\Calibration on daos16\CALIBRATION-RECORDS

WSAGPDATAO1\calibration\Calibration on daosl16\MSA RECORD\MSA\02 MSA
STMX/
WSAGPDATAO1\calibration\Calibration on daosl16\PROCEDIMIENTOS PARA

CALIBRACIONES C1300/
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