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CAPITULO 1
PRELIMINARES
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1.2 RESUMEN.

Dentro del presente trabajo se exponen las diversas actividades realizadas para el
desarrollo del proyecto “eliminacion de reclamos de cliente, internos y externos por falta
de cédigo en el proceso de sensores de la linea APT AC. Este proyecto de mejora,fue
desarrollado en la empresa Sensata Technologies planta Aguascalientes.

El principal objetivo del proyecto, fue eliminar los reclamos de cliente, los cuales fueron

derivados por ausencia de codigo en un sensor de aire acondicionado.

En respuesta a los reclamos de cliente, se colocd una contencion “permanente”, la cual
fue comprometida con el comprador a manera de garantia y punto limpio por APT sin
cbdigo. En busca de mantener la garantia con el cliente y eliminar o reducir gastos, se
inicio el proyecto que consisti6 en la implantacion de una cédmara de deteccion
automatica. La mejora implementada se agregé dentro del mismo proceso de
inspeccion visual 100%. Con ello, se logré eliminar el gasto que la organizacion se vio
obligada a sostener durante al menos un afio para satisfacer las necesidades del
cliente, asegurando la calidad de los productos y evitando una reincidencia en los
hallazgos previamente reportados por TI AUTOMOTIVE.

Es importante mencionar que el éxito de ésta mejora se obtuvo con el trabajo en equipo
del equipo multidisciplinario que conforma el soporte de la linea APT AC. Gracias a
ésto, las actividades y objetivos se alcanzaron de manera objetiva, brindandole a la
organizacion proveedora la seguridad de cumplir y satisfacer los requerimientos del

cliente sin incrementar los gastos ni retrasar las entregas.
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CAPITULO 2
GENERALIDADES DEL PROYECTO



2.1 INTRODUCCION

La empresa Sensata Technologies cuenta con mas de 100 afios de antigiiedad
trabajando en la producciéon de sensores y componentes de proteccion eléctrica.
Sensata suministra una amplia gama de componentes para montacargas, que abarcan

desde los controles del operador, como los joysticks, hasta la telemética y los sistemas
de gestidn de baterias.
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Imagen 2.1.1 Sensata en el mundo
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Esta empresa cuenta con 34 plantas de manufactura y oficinas de venta alrededor del
mundo, més de 20,000 empleados a nivel mundial y 15 marcas. Su produccion se
conforma por un 55% de la industria automotriz y el resto de 12 mercados diferentes,
desde la aeronautica hasta el sector de las comunicaciones. Embarcando el 25% de

sus productos a Europa, 15% a Asia y el 60% al continente americano.

N L

Imagen 2.1.2 Plantas Sensata Technologies

La planta Sensata Aguascalientes es un sitio construido en 1997, esta conformado por
cinco edificios para produccion, un edificio para almacén y un edificio central de oficinas

(Central Building).
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Imagen 2.1.3 Planta Sensata Aguascalientes

En promedio cuenta con 6300 empleados, mas de 130 lineas de produccion,
aproximadamente 1,500 operaciones y mas de 33 mil nimeros de parte.

Esta planta se encuentra dividida en dos grandes unidades de negocio:

Auto que se conforma por 4 familias: APT, TPSM, GIGAVAC y TCIS. Sus principales
clientes son: TESLA, GENERAL MOTORS, BMW, RIVIAN, VOLVO, JAGUAR, FORD,
CONTINENTAL, HONDA, NISSAN, HYUNDAI, PSAy VOLKSWAGEN.

Sensing solution integrada por las siguientes 7 familias: SAIL, HVAC, AEP, HVOR,
PC, PP, IS. Sus clientes principales son: Carrier, CATERPILLAR, GENERAL
ELECTRIC, AIRBUS, EMERSON, LENNOX, TECUMSEH.

12



Aplicaciones
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Imagen 2.1.4 Aplicaciones

En el area auto se encuentra la linea de APTAC, donde se producen sensores de
presién automotriz para aplicacion en aire acondicionado. APT es un dispositivo que
sensa la presion instantanea encontrada en la seccion correspondiente donde se
encuentra montado y la convierte en un voltaje proporcional, que se alimenta a la

computadora del automoévil.

En acciones derivadas por reclamos de cliente es que se desarrollé el proyecto para
deteccion automatica de cédigo logrando retirar con ello contrataciones de personal
externo, asi como, automatizar la deteccion de alguno de los defectos previamente

inspeccionados de forma visual.
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2.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O AREA
DEL TRABAJO DEL RESIDENTE.

Sensata Technologies es una empresa global de tecnologia industrial que se esfuerza
por crear un mundo mas limpio, eficiente, electrificado y conectado. A través de su
amplia cartera de sensores, componentes de proteccion eléctrica y soluciones ricas en
sensores que crean valiosos conocimientos empresariales, ayudando a sus clientes a

abordar requisitos de ingenieria y rendimiento operativo cada vez mas complejos.

Sensata Technologies Family of Brands

ARPAX  @fovrersy”

BEIkimco GIGAVAC NEWALL

BE/lsensors P = @ Schrader
crydom KLixoN’

Imagen 2.2.1 Marcas Sensata Technologies

Sensata, procede del latin sensate o "los dotados de sentido". Su enfoque en la

deteccion también se refleja en su logotipo, que deletrea Sensata en bralille.

Sensata Technologies es una empresa lider en tecnologia industrial que desarrolla
sensores, soluciones basadas en sensores, incluyendo controladores y software, y
otros productos de mision critica para crear valiosos conocimientos empresariales para

los clientes y usuarios finales.
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Imagen 2.2.2 Historia de Sensata Technologies

Durante mas de 100 afios, Sensata ha proporcionado una amplia gama de soluciones
personalizadas y ricas en sensores que abordan complejos requisitos de ingenieria
para ayudar a los clientes a resolver dificiles retos en los sectores de la automocion, la
aviacion, la industria, los vehiculos pesados, los vehiculos todoterreno, la climatizacion
y la marina. Con mas de 21.000 empleados y operaciones en 13 paises, las soluciones
de Sensata ayudan a que los productos sean mas seguros, mas limpios y mas

eficientes, electrificados y conectados.
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Esta organizacion cuenta con:

» 1.100 millones de unidades enviadas al afio con la marca Sensata y otras 17
marcas.
v 13 paises en los que se encuentran los centros de negocio y operaciones.

v 3.800 millones de ddlares de ingresos generados durante el ejercicio 2021.

Sus certificaciones:
v 1SO 9000 - IATF 16949 (automotriz)
v AS9100 (aeroespacial)
v OHSAS 18000 (seguridad de empleados)
v 1SO 14000 (ambiental)
v Industria limpia
v Premio Nacional a la Excelencia Ambiental
» Empresa Incluyente
v Empresa Familiarmente Responsable

v Libre de Humo de Tabaco

16
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Mision: Ser el principal proveedor mundial de sensores y controles.

Vision: Ser un lider mundial y uno de los primeros innovadores en soluciones y
conocimientos ricos en sensores de mision critica, satisfaciendo al mismo tiempo la
creciente necesidad mundial de seguridad, eficiencia y un medio ambiente limpio y

siendo un socio, empleador y vecino de eleccion.

Objetivo: Ayudar a nuestros clientes y socios a ofrecer de forma segura un mundo mas

limpio, eficiente, electrificado y conectado.

Valores: Integridad, innovaciéon y compromiso. Los valores de la empresa son
importantes. Toda empresa de éxito tiene un conjunto de valores para ayudar a sus
empleados a alcanzar sus objetivos y los de la empresa. Los valores son la esencia de
la identidad de la empresa, proporcionan una base nivelada y son una forma clave de

cambiar o mejorar nuestra cultura.

Estrategia: Estamos disefiando y desarrollando soluciones diferenciadas ricas en
sensores y conocimientos de datos para entrar en nuevos mercados, desarrollar
nuevos modelos de negocio y disefiar nuevas categorias de productos en los vectores
de mega tendencia de rapido crecimiento y transformacién de la electrificacién y las
soluciones de Insights / 10T.
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Area de trabajo

El departamento de ingenieria de calidad se encuentra como responsable de gestionar
y coordinar las actividades de contencidon y aseguramiento para satisfacer los
requerimientos del cliente, asi mismo es responsable de organizar al equipo
multidisciplinario para comprometer acciones correctivas asegurando material

conforme.

El departamento de calidad cuenta con personal para el desempefio de diversas

actividades dentro de la linea productiva:

Inspector de calidad: Sus principales actividades a realizar, son la ejecucion de
auditorias al producto mensualmente, liberaciéon de material para embarque, mediante
una inspeccion visual o muestreo por lotes, aseguramiento de integridad de lotes
revisando los registros en hoja viajera y coincidencia de cantidad de material recibido
para su liberacion, movimiento de material en sistema una vez liberado, para proceder
con su recoleccion a almacén y posterior embarque al cliente, colocacién de

identificaciones de por puntos limpios, certificados de calidad, etc.

Auditor de calidad: Realiza verificaciones a lo largo de las lineas de produccion,
monitoreando el cumplimiento de controles y procesos documentados dentro del
control plan e instrucciones de trabajo, evaluacién de empleados en entrenamiento
para nuevas operaciones, realizacion de estudios de medicion (atributos, linealidad,
variables), entrega de equipos a laboratorio para ejecucion de calibracion periddica,

elaboracién de auditorias LPA (Layered Process Audits).

Técnico de calidad: Monitoreo de control estadistico del proceso, asi como proyectos
de mejora, involucrando al equipo multidisciplinario, notificacion al proveedor por
reclamos de calidad, seguimiento a actividades de contencion por reclamos de cliente,
notificacion por reclamos externos, apertura y cierre de hallazgos en linea de
produccion, apoyo en validacion de nuevos productos o0 equipos, cambios en

documentacion.
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Ingeniero de calidad: Atencién a requerimientos, reclamos, visitas, auditorias de cliente,
elaboracién de PPAP (Production Part Approval Process), publicacion de COPQ (Cost
of Poor Quality), lidera proyectos para acciones correctivas, administracion de personal,

etc.
Actividad que desempefio

En la organizacién Sensata technologies planta Aguascalientes, en la linea APTAC he
brindado soporte como técnico de calidad, dando seguimiento a mejoras, estudios de
medicién, cumplimiento de calibraciones a equipos de medicion, participando en la

gestion de proyectos de mejora, soporte en validacién de equipos y productos.

Como actividad de técnico de calidad para este caso, fue dar seguimiento y gestion al
proyecto de mejora y/o contencién por problemas de calidad en la manufactura de

sensores de aire acondicionado.

En el proceso del desarrollo de este proyecto se reforzaron los conocimientos
adquiridos durante la estancia escolar, asi como se resaltd la importancia de la
ejecucion de estudios de medicion, el alto valor que tiene recoger datos para hablar
mediante ellos, y tener un proyecto exitoso con datos cuantificables y comprobables. Lo
imprescindible, que es validar cada cambio que se realiza en un proceso y trabajar en
equipo para compartir tanto ideas como conocimientos, saber que las acciones se
deben ejecutar, dar seguimiento en las fechas comprometidas, para de esta manera
acelerar la comprobacion de la efectividad en las mejoras y con ello realizar las
aportaciones que la empresa necesita para eliminar o reducir desperdicios en la linea

productiva.
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2.3 PROBLEMAS A RESOLVER, PRIORIZANDOLOS.

1. Reclamos de cliente. Los reclamos externos o de cliente generaron gastos
adicionales en la organizacién, ya que se debieron pagar multas por rechazo, asi como

pagos por gastos de sorteo a compaiiias externas.

2. Reclamos internos. Esto implic6 desperdicio de sobre proceso, ya que fue
necesario retornar el lote sospechoso a la linea de produccion para ser verificado
nuevamente por la estacion visual, hasta garantizar que el defecto fué segregado en su
totalidad.

3. Retraso de entregas por proceso de re inspecciéon (sorteadora). Debido a que
fue necesario realizar nuevamente la actividad de inspeccion, asi como la confirmacion
de lote integro, la inversién de tiempo en liberar material conformante incremento, y por

ende genero un retraso en las entregas.

4. Retraso de entregas por proceso de re inspeccion (linea de produccion). Al
igual que en los reclamos de cliente, los productos no conformantes que fueron
detectados dentro del proceso productivo, tuvieron que ser puestos a disposicion del

grupo multidisciplinario.

5. Gastos por contratacion de sorteadora. En consecuencia, de productos no
conformantes, y en busca de garantizar la satisfaccion del cliente en constantes

ocasiones se opto por contratar y capacitar a una sorteadora.
6. Tiempo de proceso de inspeccion visual elevado. En el proceso de inspeccion

visual final, se le requeria al operador verificar diversas condiciones en el sensor, lo que

generaba inversion de tiempo a la actividad.
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2.4 JUSTIFICACION

Sensata Technologies es una empresa comprometida con la satisfaccion del cliente, y a
realizar mejoras continuamente.

Durante el afio 2021 se incrementaron los gastos, debido a acciones de contencion
implementadas por dos reclamos del cliente TI AUTOMOTIVE derivados por sensores
sin presencia de cdédigo, dichos reclamos fueron presentados en el area de sensores
de aire acondicionado, los cuales generan costes de 2 mil dbélares mas gastos de
contencion cada uno.

En adicién se reportaron 20 reclamos internos, los cuales fueron detectados dentro de
la planta por el defecto anteriormente mencionado.

En respuesta a éstos reclamos por ausencia de cédigo, se comprometié con cliente la
colocacién de una inspeccion adicional posterior a la liberacién por parte de calidad, lo
que consume al menos 3 recursos, una inspeccion al 100% (inspeccion final y
empaque), una inspeccion por muestreo (liberacion de producto terminado), y otra
inspeccion realizada por una sorteadora (contencion) durante los 3 turnos laborables, lo
cual implica un costo adicional para la empresa de un promedio de $1350 dolares
mensuales, asi como el cambio en el flujo de materia a embarcar, provocando un
incremento en el tiempo de produccidn, y por lo tanto entregas mas tardias.

Debido ello se desarroll6 éste proyecto, el cual tratd en colocar una camara de
deteccidon de codigo, con la finalidad de asegurar ésta presencia de forma automatica,
reduciendo el tiempo de inspeccion para el operador que realiza la verificacion de
diferentes condiciones con método visual, asi como eliminar la contencion
comprometida previamente con cliente, y con asi mismo, eliminar el gasto que se
gener6 debido a dicha contencion realizada de forma visual por una sorteadora

externa.

Con ello se redujeron gastos, tanto internos (inspecciones por reclamos internos) asi
como gastos por contratacion de sorteadoras, al igual que se redujo el tiempo de
inspeccion en un 8% lo cual logré6 mayor productividad y confiabilidad en la calidad, y el
tiempo de las entregas a cliente.
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Mediante éste proyecto se desarroll6 habilidad para una correcta gestion de tiempo,
empujando, motivando, y ejecutando lo mayormente posible para cumplir con cada una
de las actividades, y dando el seguimiento necesario para lograr los objetivos, asi como
se incrementd el sentido de iniciativa para el aporte de ideas, trabajo en equipo y
desarrollo de actividades. Ademas de mantener la positividad para lograr y corregir los
posibles problemas que surgieron en el transcurso de la mejora, se obtuvo conciencia
de equipo, con ello se aportaron conocimientos y se resolvieron dudas para enriquecer
el proyecto, a la par se adquiri6 una mejor capacidad en la toma de decisiones y

direccion de un grupo que trabaja hacia la misma finalidad.
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2.5 OBJETIVOS (GENERAL Y ESPECIFICOS)

Objetivo General:

Eliminar al 100% los reclamos de cliente por ausencia de codigo.

Objetivos Especificos:
Eliminar 90% de retrasos en las entregas a cliente por reproceso de re-inspeccion.

Reducir 90% de los costos inherentes a la inspeccion.

Reducir el tiempo de inspeccion visual 8.5%.
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO
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3.1 MARCO TEORICO

En funcion del desarrollo del presente proyecto se consultaron estudios previos que
hacen referencia, tales como la gestion de calidad (Duran, 1991, 4) La calidad es ahora
un elemento fundamental en el nuevo estilo de la gestion de las empresas, ésta nueva
calidad es un importantisimo elemento movilizador, al actuar como elemento de

motivacion, integracion y satisfaccion para los trabajadores, que, gracias a ella, son y

se sienten mas parte de la empresa y sus objetivos.

De igual manera, (Pérez, 1994, 25) en la actualidad Gestion de la calidad empresarial
es comunmente aceptado el siguiente significado: Satisfaccién de las necesidades y

expectativas razonables de los clientes a un precio igual o inferior al que ellos asignan

al producto o servicio en funcion del “valor” que han recibido y percibido.

Pasos del enfoque por Procesos

Requisitos Apartado 4.1- Norma 9000:2000

1-ldentificar y determinar secuencia
de Procesos

a) ldentificar los procesos necesarios para el SGC.
b) Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

2-Descripcion de los Procesos

c) Determinar los criterios y métodos necesarios para
asegurarse que tanto la operaciéon como el control de los
procesos sean eficaces.

3- Seguimiento y medicion de los
procesos

d) Asegurar la disponibilidad de recursos e informacion
necesarios para apoyar la operacion y el seguimiento de los
procesos.

e) Realizar el seguimiento, medicion y analisis de los procesos.

4- Mejora de los procesos

f) Implementar las acciones necesarias para alcanzar los
resultados planificados y la mejora continua de los procesos.

Tabla 3.1.1 Modelo del sistema de gestion de calidad
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Empleando las palabras plasmadas en (Equipo Vértice, 2010, 21) La norma ISO 9001:
2008 promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos cuando se desarrolla,
implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de calidad, para aumentar la
satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que determinar y gestionar
numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o conjunto de actividades
gue se utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de

entrada se transformen en resultados cdmo se puede considerar como un proceso.

Gestion de los Responsabilidad
recursocs de la direccion
A S
Rexzfizzcién def '“.d'c.ion
R anglisis y
e mejora

Imagen 3.1.1 Mejora continua del sistema de gestion de calidad
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Historia de las normas del Sistema de Gestion de Calidad
1959 1974 1987 2008

Norma MIL-Q-9858 del El BSI publicé la serie BS ISO publicé lanorma § Terce rision de la
Departamento de Defensa § 5179 de normas de IS0 9001 norma ISO 3001
de los Estados Unidos orientacion

1969 1979 2000

La norma MIL-Q-9858 se § El BSI publicé la serie Segunda revision de la normay
reviad y dio lugar a la BE 6750 de normas y fusién de las normas ISO 9002 y

gerie de normas NATO las envio a ISO ISO 9003 en ISO 9001
AQAP
1994 Septiembre 2015

Primera revisién de Version actual de la
la norma ISO 8001 norma [SO 9001

sufl Ji sl s [ sows s (Y vl sgcesswe s desviossguvsavas o ws e
1959 1974 1980 1987 1990 1994 2000 2015

Imagen 3.1.2 Evolucién de las normas del sistema de Gestion de Calidad
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(Platas Garcia & Cervantes Valencia, n.d., 11) Enfatizan: Después de la segunda
Guerra mundial, episodio histérico que dejo a Japon sumido en la destruccion, este
pais dio inicio a la construccion de una nueva etapa en la que el trabajo de Deming fue
complementado por el de Joseph Moses Juran, quien introdujo el concepto de costos
de calidad como punto central de importantes ahorros si se evaluaban de manera
inteligente, lo cual realizé Japon como una estrategia de nacion. Para identificar estos
ahorros, Juran los agrup6 en evitables e inevitables; entre los primeros destacan los
surgidos dentro de la empresa, como retrabajo, reparaciones y re inspecciones, entre
otros, y los generados después de que el producto fue vendido como como gastos de
garantia, quejas y devoluciones. Para Juran todos los costos inevitables se subdividen
en costos de evaluacién, como los generados por inspeccion de procesos,
mantenimiento productivo y costos de prevencion causados por auditorias, evaluacion
de proveedores y capacitacion. Asimismo, este precursor de la calidad sostenia que, si
los costos evitables se suprimian, la organizacién lograria ahorros verdaderamente
atractivos.

En la opinién de (L6pez Lemos, 2016) el aseguramiento de calidad durante la segunda
Guerra mundial, la industria militar de Estados Unidos se vio en la necesidad de
fabricar de forma rapida, barata, y, sobre todo, eficaz. Para las empresas del sector, fue
la oportunidad de poner en préctica las novedosas herramientas de control estadistico
de procesos promovidas por Shewhart, lo que finalmente supuso el impulso definitivo
de las nuevas técnicas de gestidon de calidad.

A diferencia de los métodos tayloristas, las nuevas estructuras de la organizacién mas
modernas y efectivas, buscaban una mayor implicacion de todo el personal en la
marcha de la compaifiia, involucrando tanto a trabajadores y directivos y fomentando el

trabajo en equipo.
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Enfoque Tayloriano

Enfoque de |la gestion de
calidad

El objetivo de la empresa es
producir
Unos pocos (directivos y

El objetivo de la empresa
es la satisfaccion del cliente
Todos piensan

mandos intermedios) son Se fomenta el trabajo en
los que “piensan” equipo
Se fomenta el trabajo La inspeccion forma parte
individual de la gestion de la calidad

« ElI control de la calidad

consiste en la inspeccion

Tabla 3.1.2 Diferencias entre el clasico enfoque tayloriano y el enfoque hacia la gestion de

calidad

Los primeros datos disponibles sobre el control de calidad se remontan a 1924, Walter
A. Shewhart de los laboratorios Bell Telephone, aplicé por primera vez un gréfico
estadistico de control de calidad a un producto manufacturado. Durante la segunda
guerra mundial y la guerra de Corea, las diversas entidades de inspeccién del
Ministerio de Defensa insistieron en el uso de las técnicas. Tras la guerra de Corea se
produjo un cambio y se insisti6 en la promocion del uso de técnicas de control de
calidad por parte de los proveedores, a las que se unieron los métodos de garantia
utilizados por las entidades inspectoras del Ministerio de Defensa. En la actualidad se
insiste en el ciclo vital que se ocupa de la calidad durante todo el ciclo: estimacién de la
necesidad - proyecto - produccion - uso - mantenimiento - funcionamiento de un

producto.
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NORMALIZACION DE PIEZAS

Estandarizacion de piezas segun especificaciones.

1900 o INSPECCION FINAL

Inspeccion final del producto para comprobarel
ajuste a las especificaciones.

1920 o CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

Control del proceso, para prevenir y evitar la

salida de producto defectuoso.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
1940 (@)

Sistemas de Calidad para evitar producto
defectuoso y gonerar confianzo en los clientes.

1960 o GESTION DE LA CALIDAD TOTAL

Confrada en el clionte y la mejora continua.
Calidad como ventaja competitiva.

] 080 EXCELENCIA EN LA GESTION
Exceloncia en todas las actividades y resultados
de la organizacién.

2000 (@)

Imagen 3.1.3 Historia de la calidad

(Harrington, 1992, 2) Plantea: Por supuesto, no es necesario producir productos o
servicios que excedan en mucho las expectativas de los clientes, pero siempre es
necesario satisfacer completamente esas expectativas. Es casi tanto despilfarro
fabricar vasos de carton que se salen como fabricar vasos plateados que se tiran
después de un solo uso. Necesitamos disponer de un sistema que defina la diferencia
entre el lujo y la adecuaciéon al uso, entre el despilfarro y el comportamiento 6ptimo.
Forma parte de éste sistema la cuantificacion de lo que su empresa gasta, porque

todas las cosas, personas y materiales no son perfectos.

31



Para decirlo con mas sencillez, el sistema informativo del costo de la mala calidad es
solo una de las muchas herramientas necesarias de un sistema completo de calidad de
toda la empresa, pero es una herramienta importante en el sentido de que dirige la
atencion de la direccion y mide el éxito de los esfuerzos de la empresa por mejorar.
También suministra a la direccion las herramientas necesarias para asegurarse de que
la sub-optimizacién no tenga un efecto negativo sobre el sistema total.

El ministerio de defensa de los Estados Unidos reconocio la importancia del costo de la
mala calidad cuando exigid que se incluyeran los sistemas del CMC en la Military
Standard MIL-Q9858A.

COSTOS DE LA
CALIDAD
COSTOS DE COSTOS DE
PREVENCION EVALUACION
| J |\ )
| |
COSTOS COSTOS
CONTROLABLES INCONTROLABLES

Imagen 3.1.4 Costos de la mala calidad
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Alta Control de = 5 Ventas y
direccién calidad Contabilidad Investigacion marketing
Apoyo desde el Garantia de Medida de los Calidad de Venta de un
el nivel mas alto  calidad, mas costos de calidad  investigacion producto de
y estimulos al promocion, y del esfuerzo —proyecto calidad y
esfuerzo para coordinacion y dedicado a adecuado y suministro de
lograr calidad. y control del lograr la calidad. anélisis de datos  informacion
esfuerzo total experimentales. sobre el
para lograr funcionamiento
calidad. sobre el terreno.
Ingenieria de Ingenieria de Ingenieria de o
proyecto utillaje produccion Compras Fabricacin
Proyectar un Proporcionar Prorporcionar Calidad de Concordancia

producto de herramientas, un proceso para  concordancia de  de calidad en la
calidad y plantillas y la produccion de  los productos fabricacion,
cambiar el accesorios de calidad. adquiridos: productos
proyecto para calidad. realimentacion terminados y
lograr de informacion semiterminados;
condiciones sobre calidad. realimentacion
optimas de de informacion
calidad. sobre calidad.

Tabla 3.1.3 Funciones en la empresa y sus responsabilidades en el campo de la calidad

Asi mismo (Brown, 2005, 10) en su investigacién sobre la gestiébn de proyectos. La
caracteristica mas obvia de un proyecto es que debe lograr un propdsito en particular y
ese se indica normalmente en el nombre del proyecto. Esto lo distingue de las
actividades rutinarias que forman parte de las operaciones normales de una
organizacion, tales como pagar la nbmina, editar un periédico, o manufacturar diez mil
latas de judias

De la misma manera (PUBLICACIONES VERTICE S.L., 2007, 95) la gestion de la
documentacion, representan el conjunto de la metodologia, de la gestién de proyectos,
requerirdan en la practica crear un conjunto de documentos que dé un suficiente soporte
y cierto grado de formalizacién y las diversas fases, acciones y decisiones que van

conformando el proyecto.
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Cestion de Proyectos Castion de Programas Gesuon de Portafolio
Proyectos individuales. Colaccidn de proyectos relacionados conun | Diversos proyactos concurrentes en distintos
objetivo comun (Andersen & Jessen, 2003). grados de avance (Patanakul & Milozevic
2009)
Metas, tiempo y recursos predefinidos Cestién de depandencias y dal conocimiento, | Exito arganizacional, seleccitn astratégica,
onientados 5 la entrega de un resultado alineacion entre metas y estrategias (Lycett, | redacion organizacidn-ambiante
aspacifico (Pellagrinelli, 1997). Maszau & Darszon, 2004).
Iniciacién, planificacion, ejecucion y control, ¥ | Evolucion a [a par con as necesidades de Consideracionas estratégicas, evaluacion
cierre (PMI, 2004). negacio (Pellegrinelli, 1997). individual, seleccidn del portafolio,
mantenimiento cel portafolio (Levine; 2005
Archer & Chazemzadah, 1999)

Fuente: Sinchez [2010).

Tabla 3.1.4 Principales caracteristicas de la gestion de proyectos

Empleando las palabras de (Vilanova i Arbos, 2005, 11) La Real Academia de Ciencias
Fisicas y Exactas define la automética como el conjunto de métodos y procedimientos
para la sustitucion del operario en tareas fisicas y mentales previamente programadas
punto de esta definicién original se desprende la definicion de la automatizacion como

la aplicacion de la automética al control de procesos industriales.

Por proceso, se entiende aquella parte del sistema en que, a partir de la entrada de
material, energia e informacion, se genera una transformacion sujeta a perturbaciones
de entorno, que da lugar a la salida de material en forma de producto. Los procesos
industriales se conocen como procesos continuos, procesos discretos y procesos
batch. Los procesos continuos se caracterizan por la salida del proceso en forma de
flujo continuo de material, como por ejemplo la purificacién de agua o la generacion de
electricidad. Los procesos discretos contemplan la salida del proceso en forma de
unidades o numero finito de piezas, siendo un ejemplo mas relevante la fabricacién de
automdviles. Finalmente, los procesos batch son aquellos en los que la salida del
proceso se lleva a cabo de forma de cantidades o lote de material, como por ejemplo la

fabricacion de productos farmaceéuticos o la produccién de cerveza.

34



Imagen 3.1.5 Automatizacion de procesos en la industria

Como plantea (Gryna et al.,, 2021, 527) Cuando se automatiza la inspeccién o los
ensayos, es preciso satisfacer dos necesidades: la inspeccién misma y la calibracion
del equipo de inspeccion. La prueba automatica puede realizarse en linea de gran
volumen de produccidon para obtener respuestas de “pasa” o “no pasa”. Si se mide en
varias propiedades, o si el producto sometido a ensayo ha de ser supervisado en
diversas condiciones ambientales a lo largo del tiempo, los sistemas de ordenador
pueden seguir permanentemente al producto. Por tanto, es posible combinar la
recogida de datos, el andlisis de la produccién y los informes de excepcién, con la

prueba automatica.

Poka Yoke, que como lo sefiala (Guajardo Garza, 2008, 83) quiere decir a prueba de
error coma también conocido como “cero defectos”.

La idea basica es detener el proceso donde ocurra un defecto, definir las causas y
prevenir aquellas que son recurrentes. En este proceso no se utiliza el muestreo
estadistico. Una parte clave del procedimiento es la inspeccion de todas las causas de
defectos que se presentan durante la produccion, para identificar errores antes de que
se conviertan en defectos. A diferencia del muestreo estadistico, Shingo utiliza el cien
por ciento de inspeccién. En el proceso productivo, con la ayuda de aparatos
especiales, se comprueba, pieza por pieza, que el producto esté libre de defectos.
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Imagen 3.1.6 Ejemplo Poka Yoke

Bajo el esquema descrito por (Cabrera Calva, n.d.,126) Se ha acostumbrado a

establecer tres niveles de poka-yoke:

1. Prevencion y control. Ejemplos: eliminacién de derrames, fugas, pérdidas en el
origen del problema o la prevencién de que un error se ha cometido.
2. Deteccion de una pérdida o error en el momento cuando ocurre. Efectuando su
correccion antes de que sea un problema mayor.
3. Deteccién de una pérdida o error después de que ha ocurrido. Justo antes de que se

convierta en una catéstrofe o problema muy severo.
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Buz zer or It

swiches

No Poka Yoke Stop Poka Yoke Waming Poka Yoke

Imagen 3.1.7 Descripcién Poka Yoke

Bajo la perspectiva de (Lean Six Sigma Green Belt. Manual De Certificacion, 2020, 88)
Sistema de medicion: Estd formado por las operaciones, los procedimientos, los
calibradores, instrumentos de medicion, el equipo adicional o de soporte, el software y

el personal definido para obtener una medicion. El medio ambiente también participa.

El analisis del sistema de medicién o MSA (measurement system analysis)

Permite identificar y cuantificar las diferentes fuentes de variacién que afectan a un
sistema de medicion.

Identificar el error de medicion: las variaciones entre las mediciones son atribuidas a la
variacion en la parte que esta siendo medida y al sistema de medicibn mismo. La

variacion en el sistema de medicién mismo es un error de medicion.
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Entradas: v { Salidas:

> i >
Calibradores ) . 2z i Datos
Personal MEdlClOﬂ [
Equipo
Procedimiento ll
Medio ambiente | e, —

Imagen 3.1.8 flujo MSA

(Morales Socuéllamos & Martinez Mayoral, 2022, 88) Agregan: Un sistema de medida
es fiable si devuelve el mismo valor de un atributo o caracteristica cada vez que se
toma una medicion utilizando el mismo método de medicién, esto es como si los
errores de precision son minimos. La fiabilidad o lo que es lo mismo la precision de un
sistema de medida cdmo se comprueba a través de la cuantificacion de los siguientes

tipos de error:

Repetitividad: Se refiere a la habilidad de un operador o un aparato de medida de
repetir consistentemente la misma mediciéon del mismo elemento, utilizando idénticas
herramientas y condiciones. La variacion por repetitividad alude a la variacion debida al

aparato entre/ sistema de medida.

Reproducibilidad: Se refiere a la habilidad de una herramienta coma utilizada por varios
operadores comadre producir conscientemente la misma medicién del mismo elemento
bajo idénticas condiciones punto salud de a la variacion entre los operarios que realizan

las mediciones utilizando un mismo aparato de medida y condiciones.
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VARIACION TOTAL
PROCESO SISTEMA DE MEDIDA

Por herramienta (REPRODUCIBILIDAD) | REPETITIVIDAD

O
Entre &
&

elementos @
(PART) &

herramienta

residual

Tabla 3.1.5 Descomposicién de la variabilidad total

Cuando las variables son de tipo cualitativo, con datos que no se miden, sino que se
cuentan, también se puede cometer errores de recuento. Un ejemplo sencillo de
sistemas de medida con datos categoricos en la revisién de un conjunto de piezas y su
clasificacion como defectuosas o no defectuosas.

En este tipo de sistemas debemos de preocuparnos, ademas de por la respetabilidad
(suponer que un observador va a ver lo mismo en dos 0 mas observaciones distintas
del mismo elemento) y la reproducibilidad (suponer que dos observadores van a ver lo
mismo cuando observan el mismo elemento), por la exactitud. La exactitud esta ligada
a la decision que toma un observador cuando discrimina un defecto: puede ver un
defecto que no existe, o0 no ver un defecto que existe. Un mismo observador puede ser
consistente en sus observaciones de un mismo elemento (no repetitividad), pero dar
una clasificacion (defecto/ no defecto) incorrecta. El sistema sera repetible pero no
exacto. Asimismo, varios observadores pueden ser consistentes en sus observaciones,
pero estas no ser correctas porque no han discriminado correctamente el defecto; el

sistema seria reproducible pero no exacto.
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defectos identificados (a - c)
defectos totales (a—-c +b)

Antes de la 5 9
inspeccion

Después de / f
la inspecciéon .
Después de roweirl) [ ootecos |\ ey
la revisién . c

Imagen 3.1.9 Exactitud en la medicion de variables cualitativas. Identificacion de defectos

Exactitud =
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CAPITULO 4
DESARROLLO
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4.1 DESARROLLO

A continuacion, se describen los elementos a mejorar para el desarrollo del proyecto
por automatizacién de inspeccion de presencia de coédigo en la linea APT AC,

exponiendo las situaciones previas a la implantacion del equipo de mejora.

Inspeccién visual final, ésta estacion requeria al operador la verificacion de diversos
elementos a asegurar de manera visual, entre los cuales se encontraba incluido la
presencia de codigo. Esto generaba un alto tiempo invertido tomando en cuenta que se
verificaban al menos 8 condiciones, entre ellas: presencia de marcas testigo como
Prueba de Funcion Final, Fuga, Checker, condiciones como RTV, hexport, base,
terminales, presencia de cédigo entre otras.

El tiempo de inspeccion que se encontraba documentado en la Instruccion de trabajo

estandarizada en 3.66 segundos por cada par de piezas.

Tiempo PUNTOS CRITICOS RAZONES DE PUNTOS CRITICOS

(Seg.) (CoMO) (POR QUE) ILUSTRACION Y/O FOTO DE PUNTOS CRITICOS
1.- Tomar dos piezas, una en cada mano. 1.- Es necesario para el proceso a
2.- Sostener con dos manos. seguir
3.Verfica base libre de dafios y 2.-Inspeccion de una sola pieza
contaminaciones. 3.-Para evitar rechazos.
4.-Verifica que el codigo este presente y sea |4.- Para evitar rechazos.
el correcto. 5.- Para prueba de fuga
5.-Verifica Presencia de marca FFT, Leak 6.- Saber que ya paso por la
tester y checker. prueba de funcion final, prueba de
6.-Verfica condicion de hexport (presencia de |fuga y checker
rosca, cuerda sin darios). 7.-Para evitar rechazos.
7.- RTV sin faltante y buburas. 8.- Para evitar rechazos
8.- Condicion y presencia de Oring (cuando  |9.- Para evitar rechazos
aplique).
9.- Pre-form sin faltantes y burbujas ( Cuando

366 aplique)
Verificar visualmente la condicion del sensor

pa la ayuda visual MFG APTAC

Imagen 4.1.1 Instruccion de trabajo previa a cambio
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La estacidon de vision checker no contaba con la capacidad para detectar presencia o
ausencia de cédigo, debido a esto el aseguramiento era realizado de forma visual por
el operador y por ende no se contaba con piezas de verificacion para este modo de
falla. El equipo automatico tenia unicamente como finalidad deteccion de mezclas de

hexport, cuerda externa, terminales, oring y voltaje.

Matriz de Masters Vision Checker

92CP8-11BB

12ACP45-3

12ACP78-2

12ACP82-1

92CP8-12

92CP8-13

Checker

Checker

Checker

Checker

Checker

Checker

Una pieza Buena

Una pieza Buena

Una pieza Buena

Una pieza Buena

Una pieza Buena

Una pieza Buena

Una pieza con hexport
mezclado

Una pieza con hexport
mezclado A

Una pieza con hexport
mezclado A

Una pieza con hexport
mezclado A

Una pieza con hexport
mezclado

Una pieza con hexport
mezclado

Una pieza sin cuerda
externa

Una pieza con hexport
mezclado B

Una pieza con hexport
mezclado B

Una pieza con hexport
mezclado B

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza sin cuerda
externa

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza Mala

Una pieza Mala

Una pieza con Oring
externo.

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza con QOring
externo.

Una pieza sin bandera

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza con doble Oring
externo

Una pieza con Cring
mezclado

Una pieza sin la bandera en

el conector

Una pieza con Oring
mezclado

Plug check

Plug check

Plug check

Plug check

Plug check

Plug check

Una pieza High Rail

Una pieza High Rail

Una pieza High Rail

Una pieza High Rail

Una pieza High Rail

Una pieza High Rail

Una pieza Low Rail

Una pieza Low Rail

Haapgieza Low Rail

Una pieza Low Rail

Una pieza Low Rail

Una pieza Low Rail

Una pieza Mala (Hi)

Una pieza con falla de EMC

Imagen 4.1.2 Matriz de masters Vision Checker previo a implantacién de equipo de inspeccién

automatica
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En cuanto a control por rechazos internos, los sensores sin codigo detectados dentro
de la linea de produccion por el inspector, generaban a su vez una afectacion en el
métrico de calidad, adicionalmente el plan de reaccion indica la retencion del lote
sospechoso y su verificacion al 100%, lo que afectaba las entregas debido a un sobre
proceso en los sensores. Este método para contener incluye al menos dos procesos
adicionales para los cuales era necesario invertir tiempo adicional al proceso normal, al

igual que recurso humano certificado para realizar dichas actividades.

Flujo del proceso APTAC

Soldadura

reflujo )3 manual

Calibracion e es Crimpeado Pre ensamble

—_—
Prueba de

funcién fina fuga

Embarque

Imagen 4.1.3 Afectacion el flujo por rechazos internos
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Los estudios MSA realizados a personal de estacién visual arrojaban datos de entre 90
y 100% de efectividad por lo tanto se encontraban probabilidades de hasta un 10% de
posibilidad de embarcar piezas sin cédigo. Cabe mencionar que este tipo de
deficiencias son completamente normales en procesos donde el proceso de verificacion

es dependiente de un operador.

Coago

Terminales

M

arca
testigo
prueba de

leak

Marca
testigo
prueba de
checker

S

RTV

Imagen 4.1.4 Elementos externos a verificar en APT 12ACP82-1
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Attribute Agreement Analysis for Results
Summary Report

Is the overall % accuracy acceptable?

= 50% 100%

No| ﬂm

The appraizals of the test items comectly matched the standard 97.6% of the
e

% Accuracy by Appraiser

120

100

B0

a0

20

Appraiser 1 Appraiser 2 Appraiser 3

97.6%

Misclassification Rates

Crverall erar rate 2.4%

Good rated Bad 0.9%

Bad rated Good 81%

“ixed ratings (zame item rated both ways) 8.7%
Comments

Consider the following when assessing how the measurement system
can be improved:

« Low Accouracy Rates: Low rates for some appraizers may indicate a
need for additional raining for those appraisers. Low rates for all
appraisers may indicate mare systematic problems, such as poor
operating definitions, poor training, or incarmrect standards.

+ High Misclassification Rates: May indicate that sither too many
Good items are being rejected, or too many Bad items are being
passed on to the consumer (or both).

+ High Percentage of Mixed Ratings: May indicate items in the study
were borderine cazes between Good and Bad, thus very difficult o
EEECHS

Imagen 4.1.5 Resultados estudio MSA por presencia de codigo a personal certificado
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Attribute Agreement Analysis for Results
Accuracy Report
All graphs show 95% confidence intervals for accuracy rates.
Intervals that do not overlap are likely to be different.

% by Appraiser % by Appraiser and Standard
Good
Appraiser 1 ——
Appraiser 1 }—0—{
Appraiser 2 -
Appraiser 3 — Appraiser 2 H
80 a0 100
% by Standard
Appraiser 3
Good —i
Bad . Bad
&0 a0 100 | |
Appraiser 1 | & |
% by Trial
1 —e | |
Appraiser 2 | & |
2 —a—
Appraiser 3 | . |
3 » | |
5 2 100 80 90 100

Imagen 4.1.6 Reporte MSA por presencia de codigo a personal certificado

47



En respuesta a las notificaciones por sensores sin codigo realizadas por la
organizacion TI AUTOMOTIVE la linea se vio en la necesidad de modificar el flujo
natural del proceso, generando con esto una afectacion, ya que fue necesario agregar
algunas actividades al proceso de produccion para asegurar la calidad de los lotes
previo a su liberacién y embarque. Las actividades adicionadas fueron la re inspeccion
realizada por la sorteadora y el aseguramiento de integridad de los lotes que era

ejecutada por el departamento de calidad.

Flujo del proceso APTAC

Contencion “permanente”

e
Soldadura
[UELE]

Pre ensamble

Prueba de

fuga

Embarque

Imagen 4.1.7 Afectacion de flujo de proceso por contencién con sorteadora
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Los datos obtenidos del formato de contencion implementado en la estacién de

inspeccién por sorteadora, la cual se realizaba previo a la implantacion del equipo de

deteccion automatica mostraron diversos eventos por ausencia de codigo, de esta

manera se confirmd un elevado nivel de escapes en la estacion de inspeccion visual

final, siendo asi una fuente de apoyo para solicitar la compra de

inspeccidén automatica buscando impactar de manera positiva la linea de

Cantidad de piezas no

un equipo de

produccion

= . £ @ =
@ m
3 sl 2. /88 8 |sx |88 gE|(8E] E| B | E 5
s 2| =8 = s B 54 $15=3 g = 5 2 | Total de Total

el wa| =2 |5 % o m @y & 8y |8 ;o @ 7] o 5 @

el e = m m = (=R =] 4 S 5 (=] =g g T = o = q
Fecha |Tumo | =5 | £8| 38 (2= el 8 g2 | gl o= u o z E piezas pzas

o EE| T g O T R w5 |2 T 4 3 = a o M
= gw®| 59584 LE L5 Yl 258 ag 2 E g = £ |verificadas | scrap
=1} o oA o o o o o o = = = I
- - - - a|-T| - - i ir =1k 2 @ v R W v (B3 - -

30-Jun-22 2 2 640 3
2-Jul-22 3 560 1
S-jul-22 2 1520 3
8-Jul-22 3 1280 2
11-Jul-22 3 1280 15}
12-Jul-22 3 3200 1
15-Jul-22 3 1280 3
17-Jul-22 3 1520 2
27-Jul-22 3 1520 2
1-Aug-22 3 640 3
5-Aug-22 3 320 1
7-Aug-22 3 320 1
11-AlUg-22 3 320 1

Tabla 4.1.1 Registro formato de contencion previo a implantacion de equipo de inspeccion

automatica



4.2 Cronograma de actividades

Septiembre
1 |2 3[4

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Actividades relacionadas con la reduccion de tiempo de inspeccion visual 8.5%

1 |Evaluacién de proveedores/ presupuestos

Evaluacion y seleccién de equipos

Validacion de equipo/ aprobaciones

Generacion de piezas de verificacién

Generacion de cambio temporal

Monitoreo de efectividad de equipo

Publicacién de datos con equipo

w |~ (o o | W N

Implementacién pemanente

Actividades relacionadas con la eliminacion del 90% de retrasos en las entregas a cliente por reproceso de re-ins oén

9 |Confirmacion de pokayoke MP

10 |Implementacion de cambio temporal

11 |Obtencién de datos de acuerdo a los registros del formato de contencién

12 |Restablecimiento de flujo de materia

Actividades para la reduccion del 90% de los costos inherentes a la in on

13 |Compiacion de datos

14 |Incremento de tamafio de muestra en liberacion de calidad

15 |Extraccion de datos de matenal liberado

16 Elimina_r costo inherente a insgeccic’:n

Actividades relacionadas con la elaboracion del reporte final de residencia

17 |Asesorias de residenci;as

18 |Elaboracién de reporte final de residencia

19 |Revisidn y entrega de reporte final

Tabla 4.2.1 Cronograma de actividades
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CAPITULO 5
RESULTADOS
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5.1 RESULTADOS

La estacion de inspecciéon visual final se vio beneficiada una vez fué implantada la
camara de deteccion automatica, eliminando para el recurso humano un elemento a
verificar de forma visual, siendo la presencia de cédigo en el sensor, y por ende

logrando la reduccion de tiempo en la estacion previamente mencionada a 3.35 seg.

TAREA 6.-Descripcion de la operacion (Inspeccion Visual, operador 2) Kanban en el proceso |Verificacion de Calidad olActividad Critica CCIFF ‘ESH

Simbolo | # Paso Elemento de Trabajo [Tiempo de Elemento (Seg Diagrama de Flujo de la Operacion
Trabajo Manual b . )
@ 1 Tomar dos pieZaS con tus manos 1
(Kanban maximo: 3 charolas o0 1 Contenedor) ||
i |n5peCCiOnar las pieZaS 5

Colocar capuchon a la pieza (si aplica).

(Kanban maximo: 1 contenedor) —

Colocar la pieza en la charola y/o contenedor
2 e
¢ salida de material 95
(Kanban maximo: 3 charolas )
Colocar Shipping cap a la pieza (si aplica).
(Kanban maximo: 1 contenedor)

Imagen 5.1.1 Reduccion de tiempo de inspeccion declarada en ITE

Este cambio fue posible, una vez se demostro la efectividad del equipo, presentando
resultados superiores al 90% de confiabilidad, y a su vez reduciendo el tiempo invertido
en la estacién visual final. Las piezas master fueron generadas, validadas y
documentadas de forma permanente dentro de la matriz de masters en la estacion de
vision checker. Los resultados MSA obtenidos al validar el equipo fueron 100%, con
dichos resultados se confirmé la eficiencia del equipo y fue posible restablecer el flujo

del material.
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Imagen 5.1.2 pieza master “sin cédigo” para validacién de equipo

Imagen 5.1.3 Confirmacion de deteccién de pieza master “sin c6digo” en equipo de inspeccion
automatica
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Attribute Agreement Analysis for Results
Summary Report

Is the overall % accuracy acceptable?

Misclassification Rates

< 50% 100%

Cweerall error rate 0.0%

No| Yes Good rated Bad 0.0%

100.0% 8ad rated Good 0.0%
Mixed ratings (same item rated both ways) 0.0%
The appraizals of the test items comectly matched the standard 100.0% of
the time.
% Accuracy by Appraiser Comments
120
Conszider the fallawing when asseszing how the measurement system
can be improved:
100.0 100.0 100.0 » Low Accuracy Rates: Low rates for some appraisers may indicate a
0T -~ ——-| 100.0% need for additional training for those appraisers. Low rates for all
appraisers may indicate more systematic problems, such as poar
operating definitions, poor maining, or incomect standards.

20 + High Misclassification Rates: May indicate that either too many
Good items are being rejected, or too many Bad items are being
passed on to the consumer (or both).

+ High Percentage of Miked Ratings: May indicate items in the study

50 were borderline cases between Good and Bad, thus very difficult to
355855

40

20

a
Appraiser 1 Appraiser 2 Appraiser 3

Imagen 5.1.4 Resultados MSA por presencia de codigo a equipo de inspeccion automatica
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Attribute Agreement Analysis for Results
Accuracy Report
All graphs show 95% confidence intervals for accuracy rates.
Intervals that do not overlap are likely to be different.

% by Appraiser % by Appraiser and Standard
Good

Appraiser 1 2
Appraiser 1 H

Appraiser 2 — =
Appraiser 3 I Appraiser 2 I +

az a4 96 a8 100

% by Standard
Appraiser 3
Good —&
Bad ———® Bad
92 24 96 98 100 l
Appraiser 1 T
% by Trial

' y
Appraiser 2 T

z e
Appraiser 3 l
’ — 1
= 94 95 98 100 52 54 96 58 100

Imagen 5.1.5 Reporte MSA por presencia de codigo a equipo de inspeccion automatica
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Matriz de Masters Vision Checker

92CP8-11BB

12ACP45-3

12ACP78-2

12ACP82-1

92CP8-12

92CP8-13

Checker

Checker

Checker

Checker

Checker

Checker

Una pieza Buena

Una pieza Buena

Una pieza Buena

Una pieza Buena

Una pieza Buena

Una pieza Buena

Una pieza con hexport
mezclado

Una pieza con hexport
mezclado A

Una pieza con hexport
mezclado A

Una pieza con hexport
mezclado A

Una pieza con hexport
mezclado

Una pieza con hexport
mezclado

Una pieza sin cuerda
externa

Una pieza con hexport
mezclado B

Una pieza con hexport
mezclado B

Una pieza con hexport
mezclado B

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza sin cuerda
externa

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza Mala

Una pieza Mala

Una pieza con Oring
externo.

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza con Oring
externo.

Una pieza sin bandera

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza con terminal
doblada

Una pieza con doble Oring
externo

Una pieza con Oring
mezclado

Una pieza con codigo

Una pieza sin la bandera en

Una pieza sin codigo

Una pieza con Oring

mezclado el conector mezclado
Una pieza sin cadigo
Plug check Plug check Plug check Plug check Plug check Plug check

Una pieza High Rail

Una pieza High Rail

Una pieza High Rail

Una pieza High Rail

Una pieza High Rail

Una pieza High Rail

Una pieza Low Rail

Una pieza Low Rail

Una pieza Low Rail

Una pieza Low Rail

Una pieza Low Rail

Una pieza Low Rail

Una pieza Mala (Hi)

Una pieza con falla de EMC

Imagen 5.1.6 Documentacién permanente con pieza master “sin cédigo”

Los rechazos internos por condiciones de cdédigo permanecieron en cero durante el
tiempo de validacion e implantacién del equipo, por lo tanto de acuerdo a los datos el
riesgo de embarcar éste defecto fue eliminado y de la mano hubo una detencion en la
afectacion al métrico de rechazos internos por ausencia de codigo.
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Cantidad de piezas no
conformes
- o= = w fd =

@ @ v w @ @ o @ a 5 |= =& E E =

3 ol 5|59 5K (T T x| T g |8y = = o« = T | Totald Total

gl =8| S E2|Epe es|e2y 22| 28|t & % B § =8 otal de otal

&5 = m =l m © =1 E = 5] -0 - w = B
Fecha Turno | = | E § g 8|2 = H & S|l5889 59| 5% zag o o = z E piezas pzas

= = = T a 4 2 3 |lw @ o 9 o w5 |2 T o = = D o .
B o ST g2y P E(2S EE 25| wg £ = 5] = £ |verificadas | scrap
m & < 3 o o a f a 13 w S = = I
- - - - - 3|7 - - i i~ o @ o ol |- R -

15-Sep-22 3 1 1
16-5ep-22 3 0
17-5ep-22 3 0
18-Sep-22 3 1 1
15-Sep-22 3 1 1
20-Sep-22 3 0
21-Sep-22 3 0
22-5ep-22 3 ]
23-5ep-22 3 o
24-5ep-22 3 ]
25-5ep-22 3 ]
26-5ep-22 3 ]
27-5ep-22 3 1 1

Tabla 5.1.1 Registro formato de contencion una vez fue a implantado el equipo de inspeccion

automatica
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Sum of Condicion de codigo (legible y centrado)

Defectivo por ausencia de codigo

14
12
10

H Total

S v 00

]

Jun Jul Aug Sep Oct
Months ~

Imagen 5.1.7 Grafico de reduccién de eventos por ausencia de codigo

A se vez los reclamos externos fueron eliminados, una vez fue aprobada la validacién
del equipo se pudo restablecer el flujo del proceso, eliminando las actividades
adicionales de contencion y generando un ahorro de al menos 16,200 dolares anuales
en la linea de aire acondicionado. Esto se logré en base a los datos obtenidos del
formato de contencion, reportando cero eventos por ausencia de codigo en el area de

sorteo.
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Doblado de
modulo

gl Flujo de proceso APT
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Disp. de Insercion Horno de /CM en la Soldadura

epoxido de clip reflujo Hade de base
soldadura

’
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Calibracion Horno de Pre In§pecc10n
rueba estabilizaci Ensamble ensamble e Cerrado de visual de
geprampa 5 final instalacion piezas soldadura
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Prueba de Aplicacion Retoque de Plrzl:‘t:‘l:jaége vision / Inspeccién
fuga de RTV RTV Final Prueba de Visual Final
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Prueba Funcional Implementacion de

inspeccién automatica
para presencia de codigo

Empaque

Imagen 5.1.8 restablecimiento de flujo de proceso APT

59



CAPITULO 6
CONCLUSIONES
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6.1 CONCLUSIONES DEL PROYECTO

En primer término, se arrib6 a la conclusién de que la gestion de proyectos de mejora
es parte fundamental del éxito y eficiencia de una organizaciébn comprometida con la

satisfaccion de sus clientes.

Mediante la gestion del proyecto se llevd un correcto desarrollo, asi mismo se
obtuvieron resultados satisfactorios, alcanzando los objetivos planteados, como fueron
la eliminacién de reclamos por ausencia de codigo y gastos adicionales generados por

dichos reclamos y lo que conlleva cada uno de ellos.

Los resultados obtenidos fueron una reincorporacion del flujo de material asegurando
las entregas en tiempo, asi mismo la reduccién de gastos por reclamos internos, lo que
se resume en dos mil dolares c/u, eliminacion de pago a sorteadoras externas,
representando un ahorro de alrededor de $16,200.00 délares anuales, adicional la

reduccion de tiempo en la estacion de inspeccion visual en un 8.5%.

Mediante el cierre del proyecto se generd un ahorro a la organizacién y se continu6
cuidando la garantia comprometida con el cliente, haciendo siempre énfasis en la
importancia que representa llenar las expectativas de los compradores para Sensata

Technologies.
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CAPITULO 7
COMPETENCIAS
DESARROLLADAS
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7.1 COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.

Durante el desarrollo del proyecto desarrolle diversas competencias asi como reforcé
conocimientos adquiridos a lo largo de mi estancia estudiando en el Instituto
Tecnoldgico de Pabellén de Arteaga.

Principalmente adquiri conocimientos sobre la gestion de proyectos y su importancia,
de la mano desarrollé una mejora en la comunicacion oral y escrita para poder
coordinar las diversas actividades y documentar las modificaciones implementadas de

forma evolutiva.

Apliqué habilidades para la gestion de tiempo dentro del proyecto dando seguimiento a
las acciones comprometidas y llevando revisiones con los diferentes personajes

involucrados en la ejecucion del proyecto.

Reforcé mis conocimientos sobre MSA (Measurement System Analysis) y la
importancia que representa el estudio y la validacion de los diferentes equipos de
medicion y deteccion.

Apliqgué métodos de investigacion para desarrollar el presente proyecto y documentar la

evolucién en los pasos a realizar en cada etapa.

Desarrollé un incremento en mis conocimientos de diversas herramientas para el
control y gestion de calidad, involucrando la importancia de la obtenciéon de datos,
graficos para visualizar los principales problemas dentro de una organizacién y asi

mismo validar y demostrar los beneficios obtenidos en el cierre de proyectos.
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9.1 ANEXOS

INSPECCION VISUAL FINAL

Inspecdon automatica VISION
CHECKER

Inspecdon visual 100%

fh
5 o ]

[ SN

Imagen 9.1.1 Estacion de inspeccion visual final
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Imagen 9.1.2 Layout de proceso inspeccion visual final
e Pantalla Principal
Habilitar
LVDT: APTVo: APTVx  Codigor Cheker  Terminat  Estatus Modo Ajustes
RISTABLICLR 2080
Producto Totat 523 ——
Producto Bueno 516 1 2 3 AVANZAR POSICON
Producto Malo: 7 Checker: Codigo: Terminal: Coacmaias
Yield (%) | 987 I N ——
mm«l 0 CAFTURAR FOTO

Imagen 9.1.3 Pantalla modos de falla con deteccién de codigo
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NSRS PARTACCS, MR 5 BTN AW
AU PASLEIO0S FESCN 1 KON AR PRLTADCR, TR B SO0V A

1. €n |a pantalla comenzar, dar click 2. Dar click en comenzar corrida | 3. Dar click en habilitar masters | 4. D_amos click en alinear y espearamos 2 que &l
sobre |3 opcion de master equipo se detenga

7. Colocar master a partir del punto indicado comenzando por 13 pieza buena
5. Tomar master correspondients 2l modelo 2

procesar

6. Asegurarnos que el equipo se encuentre libre de material

. . b g

~ Y wviggivre) \1-‘@ goterS Masters
arricda de Mactere ———

Corrida de Masters

- BT 111171 (€ ?@‘“
EEEEEEE s :
- N— PRULAA CORECTA CUEAR PRZA ¥ FOISIONAR 1L S0%G PIVAIZA ian

0 L resuitado coincida.
Fﬁr click en comenzar, aguarde mientras el 10.- Dar cilck en finalizar. €n caso contrario, abrir

equipo rezliza Ia prueba. paro en SEE por pase de master

Imagen 9.1.4 Especificacion corrida de masters
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