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2. RESUMEN.

Este informe final presenta la forma en la cual se desarrollan cada uno de los pasos
para la implementacion de un laboratorio metalografico y de caracterizacion de
materiales, desde la generacion del requerimiento del proyecto, el cumplimiento de la
normatividad del departamento de ESH (Salud, Seguridad, Higiene Industrial y Medio
Ambiente), el cumplimiento con los requerimientos de Lean Company, hasta finalmente,
lograr el cumplimiento con los requerimientos del sistema de gestion de calidad. Todo lo
anterior lo podemos resumir en el cumplimiento de los lineamientos de las normas y
procedimientos que apliquen para cada una de las filosofias y/o segmentos regulatorios
de la empresa.

Se describe la forma en la que se realizan los analisis a los diferentes tipos de
materiales (metales, polimeros y ceramicos), para cubrir las necesidades de analisis de
falla de las lineas de produccion, con la finalidad de detectar la causa raiz de cada uno
de los problemas y/o no conformidades que pudieran presentarse en los procesos de
produccion o con la materia prima.

También se describe la forma en que se utilizan los diferentes equipos de analisis como
son: la cortadora de precision, la pulidora, el microscopio metalografico, el equipo de
fluorescencia de rayos X (XRF), el equipo de espectrometria infrarroja con transformada
de Fourier (FTIR), el cromatografo idnico (IC) y el microscopio electronico de barrido
(SEM).

El principal objetivo es incrementar la eficiencia en el proceso de APT (Automotive
Pressure Transducer) en un 2%. La principal probleméatica para el logro de este objetivo
sera la eliminacién o por la menos la disminucién en un 90% de los costos generados
por la realizacion de analisis en laboratorios externos, principalmente en Estados Unidos.

Ademas, se busca la mejora en los tiempos de respuesta a los requisitores de andlisis,
de 15 dias a 5 dias en promedio y finalmente, se pretende evitar que el rendimiento del
proceso (Yield) en APT baje a menos del 94%.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO.

1. INTRODUCCION.

Sensata es una empresa lider en tecnologia industrial que desarrolla soluciones
basadas en sensores, controladores, software y otros productos de mision-critica para
crear productos de alto valor para nuestros clientes y usuarios finales.

El nombre Sensata proviene del latin sensate, que significa “Aquello que tiene sentido”.

Durante més de 100 afios Sensata ha proporcionado una amplia gama de soluciones
personalizadas que abordan ingenieria compleja y requisitos especificos para ayudar a
nuestros clientes a resolver desafios dificiles en las industrias automotriz, de vehiculos
pesados y todo terreno, industrial y aeroespacial.

En ndmeros: $3.8 B en ventas totales en 2021.
+ de 19,000 empleados.
14 paises con sitios Sensata.

Nuestras soluciones ayudan a nuestros clientes a que sus productos sean mas
seguros, limpios, eficientes energéticamente, electrificados y conectados.

En este proyecto se tiene el propdésito de implementar y realizar la puesta en marcha
de un laboratorio metalografico y de caracterizacion de materiales ya que, al no contar
actualmente con uno, se dificulta y genera demasiados gastos la realizacion de los
analisis de falla de los problemas suscitados en el area de APT.

La implementacion del laboratorio generaria ahorros econdémicos y de tiempos de
respuesta al proporcionar posibles soluciones a los problemas de las lineas de
produccion; con estas mejoras, se buscara incrementar la eficiencia en el proceso de
APT en un 2%.

En un principio el alcance del laboratorio estara enfocado en el area de APT, sin
embargo, se tiene contemplado que en 1 afio se le de soporte a toda la planta y maximo
en 2 afios de soporte a nivel global.

Finalmente, el proyecto es de gran importancia para el propio autor, puesto que servira
para poner en practica gran parte de los métodos, filosofias y conocimientos en general,
adquiridos durante toda la carrera de Ingenieria Industrial.



2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

» Presencia Global.

i Europa
PresenCIa GIObaI de Sensata Bélgica, Bulgaria, Francia, Alemania, Reino Unido, Holanda, Lituania.
® Manufactura
@ Sitio de Negocios & AN
e

. O T %I g::naa
America = O O o b W ) India
Mexico, Estados Unidos oo, o P U Cu Ak e
(Arizona, csaeignia. Maryiand, *%\ e ol A Corea
Virginia, Washington) 3 s \ \_b. & H Mot

g : i ° (‘ o 5

Plus ventas & Soporte de Ingenieria en todo el mundo.

Fig. 1: Presencia global de Sensata.
Fuente: Sensata Workday.

» Nuestros Ingresos.

3.7%

3.7°/0 Otros
Asrcespacial

Nuestros Ingresos Anuales

22.5%

Vehiculos Pesados &
Todo Terreno

52%

Automotriz

Y 247%

Europe

Wty s

Total Ingresos 2021

Fig. 2: Ingresos anuales.
Fuente: Sensata Workday.



> Nuestros Productos.

1.1 Billion 15 Marcas propias 47,000+

Dispositivos enviados cada afio.

< no, Somos duefios, manufactura y ventas. Productos unicos.
cada uno con la mas alta ingenieria.

Sensata Technologies | Airpax | BEI Kimco | BEI Sensors | Crydom | DeltaTech | GIGAVAC | Kavlico
Klixon | Magnum Dimensions | Newall | Qinex | Schrader | SensorNITE | Swindon Silicon Systems

Fig. 3: Nuestros productos.
Fuente: Sensata Workday.

> ¢Dobnde estan nuestros productos?

1,500 50 Decenas

CIRCUIT BREAKERS, SWITCHES, SENSORS, CONTROLS SENSORS, SWITCHES
POSITION & PRESSURE SENSORS

60 50 30

SENSORS, SWITCHES,
CIRCUIT BREAKERS, SWITCHES SEMESORE, CUMTROLS b s

s el vl ANIRPAX BEixkimco BElsnsors <rydom De/f\taTech _AEEES GIGAVAC

CONTROLS

nsat MAcKUM stons i SENSOR
%gwgg‘gsa KLIXON secrosomeensons NEWALL (Qiney  @)Schrader | SISO 0 swiNDON

Fig. 4: Aplicacion de nuestros productos.
Fuente: Sensata Workday.



» Sensores de Mision Critica para Sistemas Automotrices.

Propuision

Motor
Presidn en la Inyeccion Direcla de
Gasolina
Presion del Disel
Presion y Temperatura del Suministro
de Combustible
Presion del Carter
Presion de cilindros
Presion de aceite y temperatura
Presidn y Temperatura de Entrada de
Aire
Posicion NVelocidad de Leval Manivela

Escape
Presion en Filtro de Particulas y
Temperatura
Presion y Temperatura del EGR
Contrapresion del Escape
Tenmperatura en Proteccion det Tuiby
Temperatura en el SCR

Transmision
Presion del Clutch
Posicion del Pedal del Clutch
Presion de Linea
Presion de la Polea.
Posicion de Marcha
Velocidad de Entrada / Salida

Propulsion (continuacién)

Sistema Eléctrico
Contaclos
Fusibles Activos y Pasivos
Posicion de Manejo Electronica
Sensor de Corriente en la Bateria
Monitoreo de Vida de Bateria
Monitoreo de Uso de Bateria
(BMS)

Seguridad

Seguridad Activa/

Manejo Automético
Presion de Frenos (ESC)
Presién de Refuerzo de Vacio
LIDAR - .
Posicién del Freno Eldciico de Experiencia de

suario

Comfort de Cabin
Presion de Aire
Acondicionado
Humedad
Temperatura de Aire
Acondicionado

Presion de la Suspension
Monitoreo de la Presion en las
Uantas (TPMS)

Fuente: Sensata Workday.

Fig. 5: 50+ Dispositivos por automovil.

» Sensores de Mision Critica para Sistemas Automotrices.

Toma de Aire PIT
Sensor Filtro de Aire P
Turbina S/Po
Colector de Admision P/T

Filtro de Combustible P/dP/T
Bomba de Combustible P/T

en Inyeccién de Combustible P/T
en Combustibles Alternativos P/T

y Ciglenal S/Po
e PIT
mba de Aceite P/dP/T
Refrigerante P/T
EGR P/dP/T

Transmision
Aceite de Transmision P/T
Eje de la Transmisién S/Po
Controles de la Transmision Automatica

Escape
Escape P/dPIT

Sistemas Auxiliares
Sistemas de Aire P/T

PITISIPo
Filtros de Aire P/dP/T

Sistemas Eléctricos

Contactos. (Nla

Fusibles (Allna_qd

Protector de Fus

Control de Maquinaria

Sisternas de Gontrol Integr:

Conectividad

(in Commercial Trucks & Trailers)
Wireless Vehicle Area Network
Control de Neumaticos

Sensor de Peso

Fig. 6: 50+ Dispositivos por vehiculo.
Fuente: Sensata Workday.
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> Sistemas de Misién Critica para la Industria Aerondutica.

Sistemas de Energia Conlroles de Ambiente Otros
Proteccidn de Circuitos. Controles de Cabina Unidad Auxliar de Poder
Distribucidn de Energla Bleed Alr Sistemas y Control de Agua
Presion en lo - Nosewheel Steering
Ciclos de Maquinas de Aire Energia de Emergencia
Enfriadores Senscres de Informacion de Aire
Controles de Anti-hielo Bombas Hidraulicas
Deteccién de Hielo Acumuladores Hidraulicos

Sistemas del Motor
Empuje Inverso
Compresores
Sk

as de Combustible Elevadores de Carga

Aterrizaje & Frenado
Generadores de Energla Controles Eléctricos de Frenos
Tren de Aterrizaje

Controles de Vuelo Temperatura / Presion
e Puertas & Escolillas

Controles de Pilotos
Piloto Autorrético
Yaw damper Mandos Electrénicos
Rudder Selector de Flaps
Elevadores Aceleradores
Controles de M
Detectores de Humo
ores de Fuego

Fig. 7: 1,000+ Dispositivos en aviones comeriales.
Fuente: Sensata Workday.

> Edificios y Hogares para Mejorar la Eficienciay el Confort.

Equipamiento de Edificios Exteriores
HVAC&R
e Compresores
Generadores
Sistemas de Alberca
Herramientas de Taller / Baterfas

DISPOSITIVOS EN
EDIFICIOS

Deshurnificador / Humnificudor

Fig. 8: 50+ Dispositivos en edificios.
Fuente: Sensata Workday.



> Mejorar la Eficienciay Seguridad en Aplicaciones Industriales.

40+

it - ~ SENSORES &

Automatizacion Energia & Infraestructura ¢ LY CONTROLES PARA

Maquinaria de Plasticos Agua & Tratamienio de Residuos > \

Produccién Electronica Sistemas de Energla Solar

Valwulas Industrials & Motores Sistemas de WI FI

Empacadoras Turbinas de Viento

Compresores Generadores de Energia

Sistermas Industriales de Impresion Sistemas de Alimentacion lninterrumpida

Fabricacion de Chimeneas Distribucion de Red Eléctrica

Juegos y Entretenimiento Magquinas de Disefio

Fabricacion de Vidrio Simuladores

Hormos Industriales Herramientas de Profundidad

Sistemas Hidraulicos Red Alambrica

Motores & Drives Tubos de Enfriamiento

Sistemas de Scaners Bombas de Lodo

Manejo de Maleriales Separadores de Metal

Fabricacion de Herramientas

Medico
Alimentos & Bebidas Pequefics y Grandes Esterilizadores
Alimentos & Dispensadores de Bebidas Incubadoras
Refrigeracion Anestesia & Aire Medico
Maquinas Expendedoras Concentradores de Oxigeno
Maquinas Procesadoras de Alimentos Camas da Hospital
Inspeccién y Empaque de Alimentos Sistemas de Refrigeracion (Almacanamiento/Ti
Homos Céamara de Clima "
Tostadores Motores Medicos
Vaporizadores Centrifugadores
Cafeteras / Maquinas de Bebidas Equipo Cosmético
Calientes
Bandejas Calentadoras

Fig. 9: 40+ Sensores y controles para la industria.
Fuente: Sensata Workday.

Sensata ayuda a los clientes a resolver sus problemas mas desafiantes y a evolucionar
continuamente para satisfacer las demandas de sus mercados.

Los clientes han confiado en la experiencia de Sensata en la industria y soluciones por
décadas, lo que permite responder rapidamente a necesidades cada vez mas complejas
y cambiantes, ademas de estar listos hoy para las mega tendencias del mafiana al usar
nuestras fortalezas correctamente.

Se tienen cuatro impulsores claves que estan dan forma a los mercados clave de
Sensata para la proxima década y se capitalizan estas tendencias:

Limpio & Eficiente. Necesidad prioritaria de productos mas limpios y eficientes.
Electrificacién. Demanda de productos para la electrificacion.

Autonomia. Habilitar la autonomia y eficiencia operacional.

Inteligente & Conectado. Equipos conectados para acciones practicas.

N

El enfoque es en los segmentos de mercado de mas alto valor para lograr generar una
diferencia significativa.



> Certificaciones.

1SO 9001

Aeroespacial Seguridad en el Trabajo

Fig. 10: Certificaciones.
Fuente: Sensata Workday.



2.1. Historia.
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1916. Nace General Plate Company fundada por Rathbun Willard en Attleboro
Massachusetts para abastecer de placas de oro a la industria joyera de Rhode Island.

1930. John Spencer inventa el sistema de disco bimetal para evitar el
sobrecalentamiento de motores eléctricos y crea Spencer Thermostat Co.

1931. John Spencer y Rathbun Willard fusionan sus empresas para formar “Metal and
Controls Corp.”

1937. Se patenta nuestro primer moto-protector.
1941. Disefio y construccién del primer interruptor automatico para vehiculos militares
y aeroespaciales.
> 1950’s, Expansion a México y Europa.
1959. Texas Instruments compra Metals and Controls Corp.

1960. Se desarrolla el primer protector para balastos de luz fluorescente.

» 1963 - 1996 Expansiéon a Asiay Brasil.

1965. Se inicia el disefio y construccion de todos los switches del panel de control para
la mision lunar del Apolo 11.

1972. Disefio y construccion de la primera reactancia eléctrica de coeficiente térmico
positivo (PTC) para automoviles.

1983. La Division Materiales y Controles de Texas Instruments selecciona
Aguascalientes como sitio de expansion.

1985. El laboratorio electroquimico y de corrosién de Sensata determino como salvar
del deterioro por corrosion del exterior de cobre de la Estatua de la Libertad.

1997. Se inaugura la planta “Morelos” de Texas Instruments, especializada en
operaciones de la division de “Metals & Controls”

1999. Lanzamiento de los sensores “Microfused Strain Gauge” (MSG) para la
estabilidad de los vehiculos.

2005. Lanzamiento de los sensores de presion para los filtros de particulas diésel.



» 2006 -2016 Expansién de capacidades.

Adquisicion de: Acquire First Technology, Airpax, Honeywell's, Automotive on Board
(AoB), Sensor NITE, Wells-CTl, Wabash Technologies, Magnum Energy, Delta Tech
Controls, Schrader and CST’s.

2006. Bain Capital compra la Divisién “Sensors and Controls” a Texas Instruments y
en ese momento nace Sensata Technologies.

2008. Se logra el premio medioambiental Lillehamer para el sensor de presion de
cilindros (CPS).
Lanzamiento del sensor de fuerza para el frenado electromecanico por cable.

2009. El telescopio Hubble es mejorado con switches y termostatos de Sensata.
Lanzamiento del primer sensor de vacio para microhibridos.

2010. Se introduce un interruptor automatico de 24 voltios de conmutacion directa para
UsS0S marinos.

El 11 de marzo Sensata Technologies inicia operaciones en la New York Stock
Exchange (NYSE).

2012. Lanzamiento de los sensores generacion 2 para reducir las emisiones del escape
en vehiculos a diésel.

2013. Se introduce un detector de fallos de arco para paneles solares reconocido por
UL (Underwriters Laboratories).

Lanzamiento de los sensores “oil-filled” para aplicacion industrial.

2014. Lanzamiento del sensor de presion de urea anticongelante.

Se ayuda a la “Society of Automotive Engineers” a mejorar la norma mundial para las
sefales de los sensores de transmisién de un solo borde (Single Edge Nibble).

» 2016 ala Actualidad.

Centrarse en el crecimiento impulsado por las mega-tendencias.

2016. Se celebra el 100° aniversario de Sensata.

Se asocia con Quanergy para liderar los sensores LIDAR de estado sélido para la
conduccién autbnoma.

2017. Lanzamiento de la Fundacion Sensata Technologies.

2018. Adquisicion de GIGAVAC.
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2.2. Mision.

Generar el maximo valor posible para Sensata, nuestros clientes, nuestros socios y
nuestra gente, para alcanzar consistentemente resultados de excelencia en calidad,
entrega y lanzamiento de nuevos productos, apoyado en un equipo ganador y respetuoso
del medio ambiente.

2.3. Vision.

Que queremos ser un lider mundial e innovador temprano en sensores de mision-
critica, ricos en soluciones e ideas.

2.4. Propdosito.

Existimos para ayudar a nuestros clientes y socios en sus necesidades para un mundo
mas seguro, mas limpio, con mayor eficiencia energética, electrificado y conectado.

2.5. Valores.

>

Integridad: Somos abiertos y honestos con todos nuestros socios. Hacemos lo
que es correcto y entregamos lo que prometemos.

Flexibilidad: Operamos en un ambiente dinamico de cambios rapidos, por lo que
actuamos con agilidad para servir de la mejor manera posible a nuestros socios.

Excelencia: Luchamos por la mejora continua en todo lo que hacemos.
Encontramos maneras nuevas e innovadoras para resolver problemas y hacer
crecer la compafia y a nosotros mismos.

One sensata: Tenemos confianza y respeto entre nosotros. Reconocemos que
una vision compartida, una diversidad de pensamiento y un equipo global es
central para continuar con nuestro éxito.

Pasion: Tenemos un equipo dedicado y comprometido que trabaja para resolver

algunos de los problemas mas retadores del mundo. Somos apasionados al servir
a nuestros clientes y construir nuestro futuro.
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2.6. Principales clientes.
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Fig. 12: Principales clientes.
Fuente: Sensata Workday.

2.7. Organigrama de liderazgo estratégico.

Jeff Cote
CHIEF EXECUTIVE OFFICER & PRESIDENT
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Fig. 13: Organigrama de liderazgo estratégico.
Fuente: Sensata Workday.
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2.8. Descripcion del area de trabajo.
2.8.1. Laboratorio de anélisis de falla (FAL).

El analisis de falla es un proceso critico para determinar la raiz fisica de los problemas.
El proceso es complejo, se basa en diferentes disciplinas y utiliza una extensa variedad
de técnicas de observacion, inspeccion y analisis.

Uno de los factores clave para realizar correctamente un analisis de fallas es mantener
la mente abierta mientras se examina y analiza la evidencia para fomentar una
perspectiva clara e imparcial de la falla. El analisis de falla es un paso critico en el
proceso general de resolucion de problemas y es clave para corregir y prevenir fallas,
lograr niveles mas altos de calidad, confiabilidad y mejorar la satisfaccién del cliente.

Inicialmente el laboratorio de Analisis de Falla en Sensata fue disefiado solamente con
pruebas funcionales enfocadas a los productos que se le vendian a Continental, estas
pruebas son:

» Caracterizacion.

Se utilizan varios equipos para las pruebas de caracterizacion, también conocida como
ploteo o prueba funcional de los sensores, estos equipos son:

e Test Box: Caracterizacion de la tensién y la corriente por software a nivel del
sensor del modelo Continental y caracterizacion de la capacitancia a nivel de CSE.
Este equipo también tiene la capacidad de realizar calibraciones. Ademas de
trabajar con la sefial SENT (Single Edge Nibble Transmisién) que es una sefal
digital.

Fig. 14: Test Box.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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APT Chart: Caracterizacion de la tension del software a nivel de sensor de los

diferentes modelos de APT manufacturados en Sensata Technologies.

Fig. 15: APT Chart.
Fuente: Creacion propia, 2022.

Caracterizacion manual: Caracterizacion manual de la tension del sensor APT

de los diferentes modelos montados en Sensata Technologies.

Fig. 16: Caracterizacion manual.
Fuente: Creacion propia, 2022.

Equipos:

Controlador de presion.
Fuente de Tension.
Multimetro.

Horno.

RCL en Test Box.
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» Mediciones eléctricas.

Equipos de mediciones eléctricas tanto a nivel sensor (Tap-Plug Test, EMC) como a
componentes internos (Circuitos integrados, Resistencias y Capacitores de posicion).

Fig. 17: Estacion de mediciones eléctricas.
Fuente Creacion propia, 2022.

Equipos:

- LCR.

- Fuentes de Voltaje.

- Multimetros.

- Décadas de Resistencias.

> Leak Tester.

Equipo para pruebas de fugas en los sensores que utiliza un detector turbo test, cabina
de prueba y helio 3.8. La prueba es pieza por pieza, con un tiempo estimado de 40 min.
Posteriormente se realiza una inspeccion interna para detectar una posible causa raiz de
la falla, en caso de que se haya detectado una fuga en el sensor.

Fig. 18: Leak Tester.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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» Inspeccion visual.

Se abren las piezas y se inspeccionan internamente con la ayuda de un microscopio
para detectar posibles defectos o contaminacion en los componentes internos del

ensamble.

Fig. 19: Inspeccion visual.
Fuente: Creacion propia, 2022.

Equipos:
- Computadora.
- Microscope Nikon SMZ 745T, 10x/23, Zoom Range 0.65-5x.

- Camera Nikon Digital Sight DS-fil.

. . T
2.8.2. Organigrama del laboratorio de analisis de falla.
Juan Jese Torres Castaion.
Iefa del Labarazario de
Andlics de Falla
Juan Frascoco
Marcels Alonso Bermejo Fernandez Chavez
Teczico de Ingeniaris Tecico de Calidad
1
|
Daniel Alejand ¢
p | FamaSuiema Ataape \.ﬁwmu :’ }::d-c-ndnmn
N Técnico de I arin Tecmico de Ingeniena " Auditor de Calidad
Cristofer
- Lizeth Nayeli Castro Aunditor de Calidad
Lidia Martinez Danya Maleny ¥y | Deizsdo
Flores  ced c— Ramos Martinez - . Anditor de Calidad
Aunditor de Calidad - Aunditor de Calidad
Somia Lorens Guillm
Maribel Janeth Paulina Flores @ Hemandaz
Muiioz Carmons —— Zamora Auditor de Calidad
Aunditor de Calidad

Anditor de Calidad

Mayels Ivomne Cristian Ulises
Zamarripa Cervantes D — Cano Saucedo
Anditor de Calidad Anditor de Catidad

Fig. 20: Organigrama del laboratorio de analisis de falla.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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3. PROBLEMAS POR RESOLVER.

Actualmente no se tienen los recursos necesarios en Sensata Technologies para el
analisis de falla de algunos procesos clave, como, por ejemplo, el proceso de soldadura,
por lo cual, el tiempo de respuesta a los problemas en las lineas es demasiado largo,
esto afecta la eficiencia de las lineas de produccion (principalmente en APT).

Debido a lo mencionado anteriormente, el volumen de analisis requeridos a
laboratorios externos fue al alza, por lo cual se detectd la necesidad de incrementar el
alcance del laboratorio de Andlisis de Falla del sitio de Aguascalientes, para eliminar o
por lo menos disminuir la cantidad de analisis requeridos a laboratorios externos que
generaban costos y tiempos de espera largos. De aqui surgio la idea de implementar un
laboratorio metalografico y de caracterizacion de materiales, para complementar el
laboratorio de analisis de falla.

Con esto se busca:

3.1 Incrementar la eficiencia en el proceso de APT en un 2%.

Al tener en sitio un laboratorio de metalografia y de caracterizacion de materiales, la
capacidad en el laboratorio de analisis de las fallas de realizar los analisis de causa raiz
de los problemas en lineas de produccion se incrementaria, con esto, se podran reducir
los tiempos de respuesta considerablemente y asi se podra lograr incrementar la
eficiencia en las lineas de produccion, al no tener paros tan prolongados y/o produccion
con problemas (generacion de scrap).

3.2. Eliminar los costos por analisis en laboratorios externos, por
lo menos en un 90%.

Debido al crecimiento de Sensata Technologies, también ha aumentado la cantidad de
requerimientos para la realizacion de andlisis a los diferentes materiales y procesos, por
lo cual, también ha aumentado la cantidad de recursos econémicos destinados al pago
de estos andlisis. Cabe mencionar que, la mayoria se realizan en el extranjero, que
generan costos adicionales por la mensajeria, y solo algunos se realizan en laboratorios
nacionales especializados.

Al contar con el laboratorio en sitio, reduciriamos considerablemente estos costos.
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3.3. Reducir el tiempo de respuesta en analisis de laboratorios, de
15 dias a maximo 5 dias.

Al tener la necesidad de realizar andlisis especializados y ademas al realizarse la
mayoria en el extranjero, esto genera tiempos de espera demasiado largos que pueden
provocar paros de linea y/o alto volumen de scrap, al no tener clara la causa raiz del
problema.

Al tener el laboratorio en sitio, reduciriamos considerablemente estos tiempos de
espera.

3.4. Evitar que el rendimiento del proceso (Yield) en APT baje a
menos del 94%.

Cuando no se tiene conocimiento de la probable causa raiz de algun problema, no se
puede dar una solucion satisfactoria al problema, esto provoca paros de linea o
incremento en scrap, que nos llevan a la disminucion del Yield a porcentajes de menos
del 90%.

Al tener el laboratorio en sitio, podriamos realizar los analisis rapidamente para conocer
la causa raiz en tiempo, para la solucion de los problemas en linea y asi evitar la
reduccion dréstica del Yield.

3.5. Cumplimiento en un 100% con el sistema de gestion de
calidad.

Actualmente, cualquier empresa que quiera destacar como de clase mundial, tiene que
cumplir con todos los requerimientos de las normas nacionales e internacionales, asi
como los requerimientos especificos de cada uno de los sectores a los cuales se les
pretende vender sus productos. Para lograr lo anterior se debe de cumplir con el sistema
de gestion de calidad en la empresa.
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4. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS.

La Implementaciéon y puesta en marcha de un laboratorio metalografico y de
caracterizacion de materiales para complementar el laboratorio de analisis de falla en
Sensata Technologies de México S. de RL. de C.V.

4.1. Objetivo general.

» Incrementar la eficiencia en el proceso de APT en un 2%.

4.2. Objetivos especificos.

1.

2.

Eliminar los costos por andlisis en laboratorios externos por lo menos en un 90%.

Reducir el tiempo de respuesta en analisis de laboratorio de 15 dias a maximo 5
dias.

Evitar que el rendimiento (yield) del proceso APT baje a menos del 94%.

Cumplimiento en un 100% con el sistema de gestion de calidad.
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5. JUSTIFICACION.

Sensata Technologies es una empresa dedicada a la manufactura de sensores y
controles de todo tipo. Estos productos llevan procesos especificos y especializados que
dependen en gran medida del uso de materia prima de la mejor calidad, por lo cual, surge
la necesidad de contar con un laboratorio que sea capaz de analizar a nivel microscopico
la composicién quimica de los materiales, asi como de la verificacion de sus procesos
clave.

El departamento de manufactura es el encargado de desarrollar proyectos de mejora
a los procesos de produccion, por lo cual es el encargado de proporcionar los recursos
necesarios para la implementacion y puesta en marcha del laboratorio metalografico y
caracterizacion de materiales.

En el laboratorio metalografico y caracterizacion de materiales se analizan las
caracteristicas microestructurales o constitutivas de los materiales (metales, aleaciones
y polimeros) y los procesos clave de produccion (soldadura, ensamble, etc.) la
informacion que puede suministrar un analisis metalogréfico y/o de caracterizacion de
materiales es amplio; se obtiene mediante la extraccion y preparacion de muestras que
posteriormente son estudiadas y analizadas.

Los equipos e instrumentos utilizados son:

Cortadora de precision (disco de diamante).

Pulidora.

Microscopio metalogréfico.

Equipo de lavado ultrasonico.

Balanza analitica.

IC (Cromatografo 16nico).

SEM (Microscopio de Barrido Electronico).

XRF (Fluorescencia de Rayos X).

FTIR (Espectrometria Infrarroja con Transformada de Fourier).

Todos estos equipos ayudan a cumplir con todos los procedimientos necesarios para
realizar un estudio metalografico y/o de caracterizacion de la muestra de una manera
eficaz.

La razén principal por la cual surgio la necesidad de la implementacion del laboratorio
metalografico y de caracterizacién de materiales fue para cumplir con un requerimiento
de nuestro mayor cliente (GM), que solicité la contratacion de un especialista con nivel
de doctorado estuviera a cargo del laboratorio de analisis de falla para liderear el
crecimiento del laboratorio y el desarrollo del personal para asi garantizar la confiabilidad
en los analisis de sus productos.
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Otra de las razones es que en la actualidad la eficiencia de las lineas de produccion ha
bajado debido a que los tiempos de respuesta para la solucion de problemas es largo al
no contar con un laboratorio en sitio para el andlisis de la causa raiz de los problemas en
linea, ademas de que el sitio de Aguascalientes de Sensata invierte demasiado en envio,
andlisis y retorno de muestras, principalmente al laboratorio de Attleboro,
Massachussets, Estados Unidos y los tiempos de espera para obtener los resultados de
los analisis que son demasiado largos, 15 dias de espera aproximadamente.

En ocasiones estos costos son demasiado graves, ya que pueden llegar a provocar
paros de linea o incremento de scrap en las lineas de produccion de Sensata, que, a su
vez, puede llegar afectar al cliente por falta de cumplimiento en las entregas y paros en
sus lineas de produccién; en ese momento el costo no solo es econémico, por las
penalizaciones a las cuales se haria acreedor Sensata, sino que se convierte en pérdida
de confianza y prestigio de la empresa.

Como podemos ver, las razones para la contratacion del especialista en Sensata, asi
como la solucion a los problemas descritos anteriormente, son importantes y
trascendentes, ya que, al poder realizar los analisis de fallas en sitio, se podra lograr
reducir los tiempos de respuesta para encontrar las causas raiz de los problemas y
solucionarlos en tiempo y forma, para evitar que afecten demasiado el Yeld y lo mas
importante, que no afecten a nuestros clientes.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO.

1. MARCO TEORICO.

1.1. Laboratorio metalogréfico.

En el laboratorio de metalografia se analizan las caracteristicas microestructurales o
constitutivas, principalmente de los metales y aleaciones, la informacion que puede
suministrar un analisis metalografico es demasiado amplia, esta se obtiene mediante la
extraccion, preparacion, estudio y analisis de muestras. Las maquinas, equipos e
instrumentos utilizados en esta rama son: microscopio metalogréafico, pulidora,
durémetro, micro durémetro, cortadora de disco, montadora de probetas y equipo de
lavado ultrasonico; todos estos, ayudan a cumplir con los procedimientos necesarios
para realizar un estudio metalografico de una manera eficaz y eficiente.

Es necesario recalcar que en este laboratorio hay un potencial de riesgo quimico
porque se utilizan sustancias peligrosas para la preparacion y ataque de algunas
muestras, por lo cual, se necesita un manejo adecuado de estas sustancias quimicas,
para evitar cualquier contratiempo en la seguridad de personas como del laboratorio.

A continuacion, se describe la funcion de cada uno de los equipos utilizados en el
laboratorio:

1.1.1. Cortadora de precision (Disco de diamante).

Tiene como funcién cortar la muestra del material a estudiar mediante un disco de corte
de forma segura y precisa para evitar que se produzca microfracturas en el espécimen
gue pueden alterar el resultado del estudio, la temperatura de corte es controlada
mediante un sistema de refrigeracion, que evita que el disco se sobrecaliente, ademas,
cuenta con una perilla para regular la velocidad de rotacion del disco de corte.

Fig. 21: Cortadora de precision.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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1.1.2. Cabina de extracciéon de gases.

Una campana o cabina de extraccion en los laboratorios son un medio efectivo para
captar vapores inflamables, irritantes, corrosivos, carcinogénicos, etc. para prevenir de
exposiciones al personal y evitar la diseminacion de estas en la atmoésfera del laboratorio.
Cuando la compuerta esta cerrada, la cabina es también una barrera fisica que protege
al operador de peligros tales como salpicaduras, aerosoles, fuegos y explosiones
menores.

Fig. 22: Extractor de gases.
Fuente: Creacion propia, 2022.

1.1.3. Maquina pulidora.

La maquina pulidora se compone de uno o dos discos para llevar a cabo el pulido de
muestras metalogréaficas hasta obtener una apariencia de espejo, se debe agregar una
pequefia cantidad de alimina en liquido sobre el pafio para obtener mejores resultados,
ademads que estd equipada con un sistema de refrigeracion, que evita
sobrecalentamiento en la muestra durante esta operacion.

Fig. 23: Méaquina pulidora.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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1.1.4. Microscopio metalogréfico.

Se utiliza en la inspeccién de muestras debido a su gran capacidad de ampliacion
optica artificial que facilita la visualizacion de caracteristicas pequefias. Su funcion
contrasta con la del microscopio que implica inspeccionar una muestra con la Unica
ayuda del ojo humano.

En el microscopio metalografico se utilizan diferentes filtros para mejorar el contraste y
enfatizar caracteristicas especificas basadas en las propiedades del material. Esto se
logra con aumentos que normalmente oscilan entre 25X y 1000X. En materialografia, la
luz reflejada es el tipo mas comuan utilizado en los microscopios Opticos de luz. También
se utiliza el microscopio optico de luz transmitida, aunque principalmente en las muestras
de mineralogia (Creacion propia, 2022).

Fig. 24: Microscopio metalografico.
Fuente: Creacion propia, 2022.

> ¢Qué esy paraqué sirve el andlisis metalografico?

Este analisis es la ciencia que estudia las caracteristicas de metales o aleaciones, las
cuales estan relacionadas con las propiedades quimicas y mecanicas. Es un estudio de
alto valor para la caracterizacion de los materiales.

Este importante analisis consiste en dos pasos: Preparacion y Analisis.

La preparacion consiste en tres procesos: Corte, Montaje para un mejor manejo de
muestra y Descarte / Pulido, en estos procesos de preparacion el objetivo es limpiar el
material y dejar acabado espejo.

e Corte: Se cortan los materiales con equipos especiales para la obtencion de una
mejor planicidad en la cara del material a analizar.

e Montaje: una vez cortada la muestra se monta (encapsula) para un mejor manejo
del material a analizar, en los equipos de sujecion.
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Desbaste / Pulido: Una vez concluidos los procesos anteriores, se procede con
el desbaste y pulido en donde se obtiene la preparacion final, como por ejemplo
“acabado espejo” para el caso de los materiales metalicos.

Fig. 25: Preparacion de muestra metalogréfica.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

El proceso de Andlisis consiste en dos procesos: Ataque quimico para la revelacién de
la estructura y Andlisis de la muestra en el microscopio.

Atagque quimico para larevelacion de la estructura: Este proceso se realiza al
sumergir la muestra en una mezcla de elementos quimicos durante algin tiempo
y a una cierta temperatura. La mezcla de elementos quimicos, el tiempo y la
temperatura dependen del material a analizar.

Analisis de la muestra en el microscopio: Este paso es clave e importante para
el estudio de los materiales y sus propiedades, como: tamafios de grano,
profundidades de soldaduras, espesores, recubrimientos, porcentajes de areas de
diferentes aleaciones, tamafios de particulas, entre otros, en donde cada uno de
ellos se compara con la especificacion que se requiere para certificar el material
(Metalinspec, 2022).

Fig. 26:Analisis de un espesor de recubrimiento.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

25



Para la obtencion de un resultado confiable y satisfactorio, es recomendable siempre
relacionar el material con su dureza y conductividad, para una mejor seleccion de método
de preparacion.

De obtener resultados diferentes a los esperados, se pueden cambiar las propiedades
de los materiales por diferentes procesos como, tratamientos térmicos y rolados, entre
otros.

1.2. Laboratorio de caracterizacion de materiales.

El laboratorio de caracterizacion de materiales se centra en la caracterizacién quimica,
estructural y morfolégica de los materiales y componentes, también estudia su evolucion
y degradacion.

Permite el andlisis, caracterizacién y control de calidad de materiales y componentes
antes y después de su vida util.

El primer paso antes de iniciar el conocimiento de una materia es definir la materia que
se pretende estudiar. Por ello, vamos a proceder a definir lo que entendemos por:

e Andlisis: Es la distincion, y posible separacion, de las partes de un todo hasta
llegar a conocer sus principios o elementos.

e Caracterizacion: Es la determinacion de los atributos peculiares de un material
de modo que permita distinguirlo de los demas.

Por lo tanto, el analisis pretende siempre un conocimiento mas profundo de un
determinado material, mientras que su caracterizacion es en general mas limitada y
puede llegar a cefiirse a uno solo de los atributos del material. Asi, por ejemplo, el analisis
de un material suele comprender la determinacion de los diferentes atomos que forman
parte de su composicién, y su disposicion espacial para formar estructuras moleculares
ylo fases cristalinas, mientras que su caracterizacion puede ser Unicamente una medida
de su acidez, de forma que permita distinguir dicho material de otros de acidez diferente.

Para terminar de completar nuestras definiciones digamos que Material es un término
que se refiere a la realidad primaria de la que estan hechas las cosas. La amplitud de
estas definiciones explica el por qué, el estudio de la caracterizacion y andlisis de
materiales sea un campo extremadamente abierto, que es posible afrontar desde
diversos puntos de vista y que, por lo tanto, ninguna obra unitaria puede cubrir en su
totalidad.

La ciencia que tradicionalmente se ha ocupado de las técnicas de analisis es la
Quimica Analitica. Este conjunto de técnicas forma lo que se ha dado en llamar Métodos
Clasicos de analisis. Por otra parte, el uso de una serie de propiedades de la materia, de
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cuyo estudio se ocupa fundamentalmente la Quimica Fisica, ha dado lugar a nuevas
técnicas que han permitido sobre todo la caracterizacion de materiales, y en muchos
casos su analisis. Son los llamados Métodos Instrumentales, con la denominacion de
Técnicas Avanzadas. Hay que comentar sin embargo que, aunque el fundamento de
estas técnicas se encuentra en la quimica fisica, es la quimica analitica la que
habitualmente desarrolla los métodos de analisis correspondientes, de esta manera,
abarca tanto los métodos clasicos como los instrumentales. Tal y como ya se ha
mencionado, las técnicas instrumentales son aplicables tanto a la caracterizacion como
al analisis de materiales, y en ellas, muchas caracterizaciones son tan completas que
pueden considerarse un analisis.

En general analisis y caracterizacion son considerados como sin6nimos. La quimica
analitica, cuyo objetivo es la determinaciéon de la composicién quimica de la materia, se
puede dividir en:

e Quimica analitica cualitativa, que proporciona informacién respecto a las
especies atdmicas o moleculares, o los grupos funcionales que existen en la
muestra; y

e Quimica analitica cuantitativa, que proporciona informacion respecto a la
cantidad relativa o absoluta de uno o varios de estos componentes.

La realizacion de un analisis cuantitativo supone la realizacion previa de uno cualitativo,
y al conjunto del analisis se le suele referir como «cuali-cuanti». Por otra parte, de la
misma manera que hemos hecho para analisis, podemos definir también caracterizacion
cualitativa y cuantitativa.

Un tercer grupo es el andlisis semicuantitativo, donde el interés estriba en comparar
una serie de muestras y determinar Unicamente en cuales las cantidades de uno de los
componentes es mayor y en cuales es menor. Se trata de un analisis cuantitativo de baja
precision, pues no es necesario determinar la cantidad exacta sino solo su orden de
magnitud con respecto a las demas muestras (Metalinspec, 2022).

A continuacién, se describira la funcion que cumplen algunos de los equipos, e
instrumentos presentes en un laboratorio de caracterizacion de materiales:

1.2.1. Cromatégrafo iénico (IC).

En la cromatografia idnica se determinan aniones, cationes, carbohidratos y sustancias
polares y se determinan en una variedad de matrices. De acuerdo a la aplicacion, pueden
analizarse muestras sélidas, liquidas o gaseosas. La automatizacion completa de estas
determinaciones es cada vez mas importante, ya que reduce los pasos manuales al
minimo, lo que permite mejorar la reproducibilidad y la precision de los resultados
(Metrohm, 2022).
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Fig. 27: Cromatografo idnico (IC).
Fuente: Creacion propia, 2022.

1.2.2. Espectrometro infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR).

» Acercade la espectroscopia infrarroja (IR).

La espectroscopia infrarroja (IR) se basa en el hecho de que la mayoria de las
moléculas absorben la luz en la regién infrarroja del espectro electromagnético,
convirtiéndola en vibraciébn molecular. Esta absorcion es caracteristica de la naturaleza
de los enlaces quimicos presentes en una muestra.

Con un espectrometro, esta absorcion se mide como una funcion de longitud de onda
(como numeros de onda, tipicamente de 4000 - 600 cm-1). El resultado es un espectro
IR que sirve como una caracteristica "huella digital molecular" que se puede utilizar para
identificar muestras organicas e inorganicas.

» Acercade la espectroscopia FTIR.

En el pasado, las muestras se analizaban paso a paso, por lo que la muestra se
irradiaba con diferentes longitudes de onda Unicas (dispersas). FTIR por otro lado,
recoge los datos espectrales de todas las longitudes de onda en una pasada.

Aqui, una fuente continua genera luz IR en una amplia gama de longitudes de onda
infrarrojas. La luz infrarroja pasa a través de un interferometro y luego se dirige a la
muestra.

A diferencia de las mediciones dispersas, primero obtenemos un interferograma, que
necesita ser convertido en un espectro IR.
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» Ladiferenciaentre IRy FT-IR.

Este interferograma (una sefial bruta), representa la intensidad de la luz no en funcién
de la longitud de onda, sino como una funcion de la posiciéon de un espejo moévil dentro
del interferémetro.

Como resultado, la sefal primero debe ser transformada por Fourier (FT) para producir
la representacion IR mas familiar de intensidad en funcion del nimero de onda. De ahi
el nombre FT-IR o FTIR.

La adquisicién de espectros FT-IR no so6lo es mucho mas rapida que la de los
instrumentos dispersivos convencionales. Ademas, estos espectros muestran una
relacion sefal-ruido significativamente mejor y, dado que la escala de longitud de onda
esta calibrada con un laser demasiado preciso, tienen una precision de longitud de onda
mucho mayor (BRUKER, 2022).

Fig. 28: Espectrometro infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR).
Fuente: Creacion propia, 2022.

1.2.3. Espectrometro de fluorescencia de rayos X (XRF).

La fluorescencia de rayos X (XRF) es una técnica analitica que se puede utilizar para
determinar la composicion quimica de una amplia variedad de tipos de muestras, entre
los que se encuentran sélidos, liquidos, lodos y polvos sueltos. La fluorescencia de rayos
X también se utiliza para determinar el espesor y la composicion de capas y
recubrimientos. Esta puede analizar elementos desde berilio (Be) hasta uranio (U) en
gamas de concentracién de un 100 % para niveles sub-ppm.

» ¢Cuales son los beneficios del analisis XRF?

El andlisis XRF es una técnica sdlida que combina alta precision y exactitud con
preparacion facil y rapida de muestras. Se puede automatizar facilmente para su uso en
entornos industriales de alto rendimiento; ademas, el XRF proporciona informacion
cualitativa y cuantitativa de una muestra. La combinacion sencilla de esta informacion
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cualitativa y cuantitativa también permite un andlisis de deteccion rapido
(semicuantitativo).

» Principios detras de XRF.

El XRF es un método de emision atomica, similar en este sentido a la espectroscopia
de emisién optica (OES), al plasma de acoplamiento inductivo (ICP) y al analisis de
activacion de neutrones (espectroscopia gamma). Estos métodos permiten medir la
longitud de onda y la intensidad de la "luz" (rayos X en este caso) emitida por atomos
energizados en la muestra. En XRF, la irradiacion por un haz de rayos X primario
procedente de un tubo de rayos X provoca la emision de rayos X fluorescentes con
energias discretas y caracteristicas de los elementos presentes en la muestra.

» Determinacién de composicion elemental.

La tecnologia que se utiliza para la separacion (dispersién), la identificacion y la
medicion de la intensidad del espectro de fluorescencia de rayos X de una muestra da
lugar a dos tipos principales de espectrémetro: sistemas de dispersion de longitud de
onda (WDXRF) y de dispersion de energia (EDXRF), (BRUKER, 2022).

Fig. 29: Espectrometro de fluorescencia de rayos X (XRF).
Fuente: Creacion propia, 2022.

1.2.4. Microscopio electronico de barrido (SEM).

El Microscopio electronico de barrido, mejor conocido por sus siglas en inglés como
SEM (Scanning Electron Microscope), es un tipo de microscopio electronico, disefiado
para estudiar directamente las superficies de objetos soélidos, que utiliza un haz de
electrones enfocados con energia relativamente baja como una sonda de electrones que
se escanea de manera regular sobre la muestra. La accion del haz de electrones estimula
la emisién de electrones dispersados de alta energia y electrones secundarios de baja
energia de la superficie de la muestra.
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Tiene capacidades Unicas para analizar superficies y produce imagenes de alta
resolucion de estas.

» ¢Por qué se cred un microscopio electrénico de barrido?

Los microscopios 6pticos presentaban una ineficiencia de la longitud de onda, lo cual
no les permitia lograr una mejor potencia en resolucién; debido a este limitado poder de
resolucion, se probaron varias fuentes de iluminacion como: rayos X de pequefia longitud
de onda, sin embargo, no tuvo el éxito esperado. No obstante, las investigaciones que
iniciaron en el afio 1923 acerca de difraccion electronica sentaron las bases para la
fabricacion del primer microscopio electrénico.

Los microscopios electronicos tienen longitudes de onda cortas en comparacion con el
microscopio 6ptico, lo que permite una mejor potencia de resolucion; por lo tanto,
aumentar la resolucion de los microscopios electronicos fue una de las principales
fuerzas impulsoras durante el desarrollo del instrumento.

Fig. 30: Microscopio electrénico de barrido (SEM).
Fuente: Creacion propia, 2022.

» Principio del microscopio electrénico de barrido (SEM).

El microscopio electronico de barrido utiliza electrones emitidos y funciona segun el
principio de la aplicacion de energia cinética para producir sefales sobre la interaccion
de los electrones. Estos electrones son electrones secundarios, retrodispersados y
retrodispersados difractados que se emplean para ver elementos cristalizados y fotones.

Para entender mejor la aportacion de cada uno de los electrones emitidos al momento
del estudio de una muestra, determinemos que los electrones secundarios y
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retrodispersados se utilizan para producir una imagen y a su vez desempeiian el papel
principal de detectar la morfologia y la topografia de la muestra, mientras que los
electrones retrodispersados muestran contraste en la composicién de los elementos de
la muestra.

Gracias a lo estrecho del haz de electrones, las micrografias con SEM cuentan con
una gran profundidad de campo que brinda una apariencia 3D, la cual permite
comprender perfectamente la estructura de la superficie de la muestra.

En resumen, las sefiales utilizadas por un microscopio electronico de barrido para
producir una imagen son el resultado de interacciones del haz de electrones con &tomos
a distintas profundidades dentro de la muestra.

e Preparacién de muestras: La preparacion de las muestras es relativamente facil
ya que la mayoria de los equipos SEM sdlo requieren que estas sean conductoras.
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Fig. 31: Como funciona el SEM.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

Un haz de electrones se mueve en un patrén x-y a través de una muestra conductora,
gue libera varias sefiales de datos que contienen informacién estructural y de
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composicion. Debido a que se utilizan electrones como fuente de radiacion en lugar de
fotones de luz, se mejora la resolucion. Simultdneamente, debido a que la muestra se
irradia en un modo de secuencia temporal, se logra una gran profundidad de campo y
las imagenes aparecen en tres dimensiones. Ademas, una amplia gama de aumentos
(10 a 30 000x) facilita la correlacion de imagenes macro y microscopicas.

El microscopio electronico de barrido también tiene capacidades analiticas. Entre las
seflales de datos liberadas durante el examen se encuentran los rayos X que
caracterizan la composicion elemental de la muestra. Cuando se combinan la
informacion estructural y de rayos X, surge una descripcidén Unica del espécimen. Los
desarrollos mas recientes en microscopia electrénica de barrido (SEM) incluyen
imagenes de ondas térmicas que se utilizan para detectar defectos del subsuelo. Los
dispositivos también estan disponibles para estudios de fractura in situ y tienen aplicacion
en el estudio cinematico de la deformacion.

Estas caracteristicas hacen del SEM una herramienta ideal para el estudio de
superficies de fractura. Los diferentes modos de fractura exhiben caracteristicas Unicas
que son facilmente documentadas por el SEM.

En conclusion, el SEM es utilizado en la actualidad en una amplia gama de aplicaciones
industriales, que van desde la industria metallrgica hasta la médica, esto debido a que
sus estudios proporcionan datos como textura, tamafo, forma, entre otros; por medio de
ellos, se logran mejoras en procesos, control de calidad y estudio de falla (BRUKER,
2022).

1.3. Casos reales de analisis en laboratorios metalogréaficos y de
caracterizacion de materiales.

» Caso 1 - Andlisis de fallay caracterizacion de materiales.

Se requeria saber donde y qué origind la falla en una seccion a una flecha y una parte
de un reformador que ocasiono problemas de continuidad dentro de una importante
planta petrolera en Cadereyta, N.L.

Se realiz6 la caracterizacion de materiales y analisis de falla en una seccion a 2
componentes: una flecha y una parte de reformador. Al momento de analizar la fractura
nos arrojé como resultado que existia un mecanismo de falla de fatiga por corrosion, la
corrosion se gener6 debido a un sobre calentamiento de la flecha, estas oxidaciones
intergranulares causaron esta grieta en el reformador.

Una vez identificado el problema se llegbé a la conclusion de que es un problema

circunstancial, por lo cual, el paso a seguir era cambiar la pieza, con lo cual el reformador
sigue en funcionamiento hoy en dia (Fig. 32 y Fig. 33) (Metalinspec, 2022).
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El Reto:

Analizar ambas piezas para
detectar el origen de la falla que
hubo en operacién y prevenir
futuras fallas que pudieran
detener la produccion

La Solucion:

Se realizo un servicio de
caracterizacion y analisis de falla
en una seccion a 2 componentes
una flecha y una parte de
reformador

El Resultado:

La falla se origino debido a un
sobrecalentamiento que genero
oxidaciones intergranulares los
cuales causaron esta grieta en
el reformador

Fig. 32: Caso 1.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

SEI 206V  WDImm $520 2 tmm
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La falla de la flecha ocurrio
cuando al material se le aplico
torsion y se concentro en la
ranura, causando distorsion
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Fig. 33:Imagenes de la grieta tomadas con SEM.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx



» Caso 2 - Andlisis de falla en tubos soldados de aluminio.

Contar con un sistema eficiente de control de calidad permite medir y garantizar los
diversos factores que intervienen en las actividades de produccion a fin de poder detectar
a tiempo cualquier error y garantizar que el producto cumple con todas las premisas y
normativas establecidas. Un fabricante descubrié el mecanismo de falla en tubos de
aluminio gracias al analisis de falla, el cual es clave para corregir y prevenir fallas y asi,
lograr la mayor confiabilidad de sus productos.

Sin duda nos encontramos en un entorno demasiado competitivo en la industria, donde
contar con un sistema de control de calidad se ha convertido en un factor determinante
para la optimizacién de la produccién. Contar con un sistema eficiente de control de
calidad permite medir y garantizar los diversos factores que intervienen en las actividades
de produccién a fin de poder detectar a tiempo cualquier error y garantizar que el
producto cumple con todas las premisas y normativas establecidas a través de diversas
pruebas en todas las fases de un proyecto desde la materia prima hasta el producto
terminado.

Un importante fabricante de soluciones en refrigeracion requeria encontrar el
mecanismo de falla en algunos tubos soldados de aluminio cuya funcion es dar entrada
y salida de refrigerante, en dichos tubos se podia apreciar una grieta que corre de manera
longitudinal al tubo, por la cual se presentan fugas, algunos tubos pueden ser
retrabajados, sin embargo, en otros la falla era aun mayor abriéndose completamente
por lo cual tienen que ser desechados, lo cual representa una pérdida econémica (Fig.
34y Fig. 35).

ig. 34: imagen de grieta tomada con SEM. Fig. 35: Imagen de grieta tomada con microscopio metalogréafico.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

Se realizé un andlisis de falla desde diferentes disciplinas; el analisis quimico comprobé
gue el aluminio cumple satisfactoriamente con la especificacion XR05-27, sin embargo,
en la cromatografia de gases se evidenciaron altos contenidos de O y H, estas
concentraciones son elevadas para una aleacion de Aluminio.
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En el andlisis metalografico se observo porosidad en todas las muestras (Fig. 36 y Fig.
37), y finalmente en el analisis de microscopia electronica de barrido (SEM) se observa
que el material (Al) cuenta con altos contenidos de (C) y en la morfologia se observan
cavidades deformadas en el area de fractura (Fig. 38).

O VLA o

Fig. 36: Porosidad (color rojo) en material base (color azul). Fig. 37: Porosidad (dentro de los rectangulos rojos).
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

—— 00 M — 50 UM

Fig. 38: Se observan cavidades deformadas en el area de la fractura.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx
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Con base a los resultados obtenidos se define que el mecanismo de falla es derivado
de microporosidad que fue originada durante la fundicién, esta microporosidad concentro
esfuerzos y produjo la falla. Por los residuos de elementos encontrados en la microscopia
electrénica de barrido se deduce que probablemente el gas que produjo esta condicion
fue Hidrogeno. Las propiedades quimicas de la aleacién y las propiedades mecanicas se
encuentran en rangos tipicos de estas aleaciones. La porosidad aparece en muchos
componentes metdlicos de fundicidon, aunque es especialmente prevalente en las
fundiciones por moldeo de aluminio y magnesio. Esta misma en aluminios puede
distinguirse entre poros de origen mecanico y metallrgico en funcion del proceso de
formacion en el metal depositado. Se denominan poros de origen mecanico aquellos que
se deben a la encapsulacién de gases por motivos estructurales. En el caso del aluminio,
el hidrogeno se considera la principal causa de porosidad. La solubilidad del hidrégeno
en aluminio cambia de forma irregular en la fase de transicion liquido/sdlido. Durante el
proceso de solidificacion y formacion de cristales, el hidrégeno se deposita en el
fundente, el fundente se enriquece con hidrogeno. Si no se completa el proceso de
desgasificacion antes de que finalice la fase de solidificacion, parte del hidrégeno queda
atrapado entre los granos, esto genera porosidades (Metalinspec, 2022).

El Reto:

Determinar el mecanismo de falla
en tubos soldados de aluminio que
dan entrada y salida a refrigerante

La Solucion:

Se realiz6 un analisis de falla
consistente en: analisis quimico,
cromatografia de gases, durezay
SEM

El Resultado:

Se descubrié que el mecanismo de
falla es derivado de micro porosidad
que fue originada durante la
fundicién, esta micro porosidad
concentré esfuerzos y produjo la
falla.

Fig. 39: Caso 2.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx
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» Caso 3 - Andlisis de falla en producto terminado.

En la industria manufacturera, los fabricantes tienen la responsabilidad de llevar a sus
consumidores productos libres de defectos que satisfagan sus necesidades, para lograrlo
es indispensable contar con un control de calidad adecuado ya que, si se lleva a cabo de
la manera equivocada, puede poner en riesgo a los consumidores. Al llevar a cabo una
inspeccién y un control efectivos sobre los procesos y operaciones de produccion te
brindar4 multiples ventajas tales como: ahorros considerables en la produccion gracias
a la apropiada inspeccion desde la materia prima que evitard costosos retiros de
producto, ademas de que garantizar la produccion de productos de calidad es
inmensamente (til para atraer a mas clientes y aumentar asi las ventas.

Tal es el caso de un importante fabricante, que, al descubrir una grieta durante el
desarrollo y produccién de su producto final, requeria encontrar el mecanismo de falla a
fin de corregir el defecto y mejorar la calidad de su producto antes de lanzarlo al mercado.

Para este caso los expertos en materiales disefiaron un analisis de falla consistente en
una serie de pruebas experimentales, que abordan la falla desde mdltiples disciplinas
tales como: liquidos penetrantes, analisis XRF, andlisis metalogréafico, pruebas de
dureza, Fractografia y microscopia electrénica de barrido SEM.

\,

Fig. 40: Metalografia 100X. Reallzado en muestras NG, cercano a Ia falla. Ataque #74 segin ASTM, tamafio de grano 8 segun
ASTM E112, se observa una estructura ferrita-perlita.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

Después de obtener resultados normales en los andlisis de dureza y cromatografia de
gases, en el andlisis metalogréfico al atacar la muestra pudo apreciarse una estructura
ferrita - perlita, poros y glébulos de 6xido (manchas circulares negras) (Fig. 40 y Fig. 41).
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.- : a ' .
Fig. 41: i\/letalograﬁé 100X. realizado en muestra NG. se observan poros y glébulos de oxido (manchas circulares negras).
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

— 5 T
Fig. 42: SEM. Se puede observar una fractura ddctil transgranular con "dimples”, ademas de presentar una porosidad excesiva.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx
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Al realizar la Analisis por microscopia electrénica de barrido SEM en la fractura, se
puede observar una fractura ductil transgranular con “dimples” ademas de presentar una
porosidad excesiva. Este tipo de fractura va asociado a deformacion plastica. La fractura
dactil a nivel micro implica la nucleacion, crecimiento y coalescencia de micro vacios
llamados “dimples”. Dichos micro vacios se crean en zonas que acumulan mas
tensiones, por ejemplo, donde ha habido inclusiones, segregaciones, poros, segundas
fases, bordes de grano y dislocaciones. La morfologia caracteristica de los micro vacios
es redondeada. A medida que aumenta la carga a la que es sometido el material, los
micro vacios creceny se unen y forman el camino por donde progresa la grieta. Si dichos
micro vacios se han formado en el interior de los granos, la fractura ductil es transgranular
(Fig. 42).

Con base a los resultados se determin6 que el mecanismo de falla fue originado por el
exceso de porosidad, estos poros generaron concentradores de esfuerzos los cuales
generaron las grietas que provocaron la falla. En este caso en especifico ya que el cliente
no genera su materia prima pudo hacer valida su garantia con el proveedor, ya que el
defecto venia desde la materia prima, dicho proveedor no habia detectado el defecto al
ser una microporosidad no detectable con métodos convencionales (Metalinspec, 2022).

El Reto:

Determinar el mecanismo de falla
en un producto terminado.

La Solucion:

Se diseno un analisis de falla a
medida consistente en: Analisis
metalografico, Liquido penetrantes,
Analisis XRF, Dureza, Fractografia y
Microscopia Electrénica de barrido
SEM.

El Resultado:

Se descubrié que el mecanismo fue
originado por el exceso de
porosidad en la materia prima, ya
que el cliente no produce su materia
prima pudo hacer valida su garantia
con el proveedor.

Fig. 43: Caso 3.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx
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» Caso 4 - Andlisis de falla en soldadura en la industria automotriz.

La industria automotriz ha presentado un crecimiento significativo en la ultima década,
por lo que cada vez se requieren mas y mejores estandares de calidad para garantizar
el alcance de las metas de productividad, competitividad y mejora continua; para lograr
cumplir con los estrictos estandares de esta industria es vital contar con un proceso de
control de calidad eficaz y preciso que se involucre no solo en la inspeccién de materia
prima sino también en los procesos de cada etapa en la linea de produccion.

Los procesos de soldadura son esenciales para la industria automotriz, la calidad de
estos procedimientos repercute directamente en el rendimiento y la vida til de los
vehiculos, por lo cual, llevar a cabo un proceso preciso y homogéneo es un reto que
requiere de una inspeccién exhaustiva. Tal es el caso de uno de nuestros clientes quien
se acercO a Metalinspec Laboratorios al detectar una falla de origen desconocido en uno
de sus intercambiadores de calor de aluminio, este intercambiador de calor cuenta con
un proceso de soldadura tipo brazing, la cual fallé6 desoldandose en una zona puntual por
lo cual nuestros expertos en materiales disefiaron un analisis de falla consistente en
diferentes pruebas que abordan la falla desde mudltiples disciplinas para determinar su
origen raiz y generar el conocimiento necesario para mejorar la calidad de sus procesos
y productos.
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Fig. 44: Restos del proceso de soldadura.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

Durante la inspeccion visual de la pieza, se pueden observar los restos del proceso de
soldadura, en el material se observa que solo se desoldd en una parte especifica de la
pieza (Fig. 44, Fig. 45y Fig. 46).
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. a ) . 2
Fig. 45: 30X. Vista longitudinal perteneciente al area desoldada. En el recuadro azul se observan los restos del proceso de
soldadura.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

Fig. 46:30X. 10X. Vista longitudinal pertneciente a el area desoldada, en el recuadro azul se observan los restos del proces.de
soldadura, en el material se observa que solo se desold6 en una zona de la pieza.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx
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Fig. 47: Realizacion del analisis quimico.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

En el siguiente paso del andlisis de falla, los resultados del analisis quimico muestran
un material base aluminio, el resultado es similar a la composicion que comparte el cliente
y que demuestra que su materia prima estaba de acuerdo con las especificaciones que
ofrece al mercado (Fig. 48 y Fig. 49).

Fig. 48: Metalogfafia #1. Vista a 100X', sentido transversal, en el recuadro azul se puede apreciar el area de la falla.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx
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Fig. 49: Metalografia #2. Vista a 500X, sentido transversal. Realizado en &rea de material con falla, en el recuadro azul se
identifica el &rea con falla.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

En el analisis metalografico los resultados ofrecen vistas e informacion mucho mas
detalladas acerca de la falla y su origen. Si aplicamos un ataque HCI 5% se observa un
tamanfo de grano #5 segin ASTM E 112, asi mismo se puede observar en el area de la
falla el dafio por exposicion a altas temperaturas y areas con crecimiento de grano
cercano a la superficie, mientras que en las areas contiguas a la falla se observa un dafio
menor por temperatura a diferencia de las areas cercanas a la falla; en las areas alejadas
de la falla no se observa ningun dafio por temperatura (Fig. 50, Fig. 51 y Fig. 52).

Fig. 50: Metalografia #3. Vista 200X, sentido transversal. Ataque HCI 5%.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx
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Fig. 51: Metalografia #4. Vista a 300X, sentido transversal. Ataque HCI 5%, se observa un tamafio de grano #5 segin ASTM
E112. Realizado en area de material contiguo a la falla, se observa un dafio menor por temperatura a diferencia de las areas
cercanas a la falla.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

Fig. 52: Vista 500X, sentido transversal. Ataque HCI 5%, se observa un tamafio d grano #5 segin ASTM E112. Realizado en
material alejado e la falla. No se observa algun dafio por temperatura.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

En el andlisis de microscopia electrénica de barrido SEM realizado en la zona del
defecto se observa un material base Al, con altos contenidos de C & O derivados de una
oxidacion presente, mientras que en la zona contigua a la falla muestra menos
concentracion de estos componentes; el mismo analisis realizado en una zona alejada
de la falla se observa un material base Al, sin presencia de oxidacion ni dafio por calor.
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El mapeo elemental realizado en el area de falla se observa presencia de 6xido y la
presencia de N ya que la mayoria de los procesos de soldadura brazing, utilizan este gas
para proteger la union de oxidaciones (Fig. 52, Fig. 53 y Fig. 54).
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Fig. 53: EDS #1, vista longitudinal. Realizado en zona de defecto, se observa un material base de Al, con altos contenidos de C
& O derivados de una oxidacién presente.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx
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Fig. 55: EDS #3, vista transversal. Realizado en zona alejada del defecto, se observa un material base de Al, sin presencia de
oxidacion ni dafio por calor.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

Con base a los resultados obtenidos se definié que el mecanismo de falla es derivado
de presencia de 6xido de aluminio Al2Os. En la inspeccion visual se observa areas
blancuzcas procedentes de la oxidacion del aluminio, mientras que las propiedades
mecanicas y la composicién quimica estan dentro de rango, por lo cual nos indica que el
defecto se origind durante el proceso de soldadura. La metalografia en las areas de falla
muestra una microestructura con un defecto en la superficie producida por altas
temperaturas o un deficiente fundente (cantidad o nula presencia de este, en caso de
usar fundente), mientras que en la metalografia de las areas alejadas de la falla no
muestran esta condicion.

En la microscopia electrénica de barrido en todos los EDS realizados en las zonas de
defecto o en la zona contigua al defecto se observa presencia de éxido de aluminio, por
el contrario, en las zonas alejadas del defecto muestran una composicion libre de éxido
de aluminio. Asi mismo en los mapeos elementales se observa con claridad la presencia
de oxidos y particularmente en la superficie presencia de N, este tipo de gas inerte es
usado comunmente en los procesos de soldadura por brazing.

La pieza solo tiene una seccion desoldada por lo cual la pieza tiene un defecto puntual
por un proceso no homogéneo. En este caso nuestros expertos recomendaron usar
fundente en caso de no usarlo y si es usado revisar la cantidad y homogeneidad de este,
asi como el avance del horno en caso de ser un horno de alimentacion automatica, en
caso de hacerlo manualmente revisar el avance que sea lo mas homogéneo posible y
revisar la limpieza del &rea antes de soldar ya que cualquier impureza que exista en la
interface, interfiere con la soldadura (Metalinspec, 2022).
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Fig. 56: Mapeo elemental. Vista transversal. Realizado en area de falla de material, se observa presencia de N ya que la
mayoria de los procesos de soldadura brazing, utilizan este gas para proteger a la unién de oxidaciones.

Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx
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El Reto:

Determinar el origen de la falla que
produjo el desoldado en un
intercambiador de calor de aluminio.

La Solucion:

Se realizo un analisis de falla
consistente en: analisis quimico,
dureza, metalografia tamano de

grano y SEM.

El Resultado:

Los resultados del analisis apuntan
a una falla derivada de la presencia
de oxido de aluminio Al203. La
pieza solo tiene una seccién
desoldada por lo cual |a pieza tiene
un defecto puntual por un proceso
no homogéneo.

Fig. 57: Caso #4.
Fuente: https://www.blog.metalinspec.com.mx

1.4. Algunas organizaciones que cuentan con laboratorio
metalogréafico y/o de caracterizacion de materiales en México.

Tabla.1. Organizaciones que cuentan con laboratorio metalografico y/o de caracterizacioén de materiales en México (Creacion
propia, 2022).

Organizacion Laboratorio Metalografico. Laboratorio de Caracterizacion
de Materiales.

Metalinspec. Sl Sl
QuimiNet. Sl NO
Grupo Mess. Sl NO
Intertek. Sl Sl
SGS Mexico. Sl Sl
RTI Laboratories. Sl Sl
ENTEC. NO Sl
CIMAV. Sl Sl
LANCAM. Sl Sl
Hayes-Lemmerz. Sl Sl
EATON. SI NO
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1.5. Metodologias y filosofias utilizadas en el desarrollo del
proyecto.

Para la implementacion y puesta en marcha del laboratorio metalografico y de
caracterizacion de materiales se utilizd la metodologia de “Administracién de Proyectos”,
en su mayor parte, ademas de algunas herramientas de Lean Company como son las
5’S y el Mantenimiento Auténomo. A continuacion, se explican los conceptos y filosofias
antes mencionados.

1.5.1. Administracién de proyectos.

» ¢Qué es un proyecto?

Es la suma de esfuerzos que en forma temporal se utilizan para generar un
PRODUCTO O SERVICIO en particular o UNICO y que se desarrolla gradualmente y/o
en etapas.

> ¢Qué es “Administracién de Proyectos”?

Es una metodologia usada a nivel mundial, por empresas e instituciones para alcanzar
objetivos en wun tiempo determinado y consiste en aplicar conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas, para cumplir con las expectativasy objetivos
(cronograma, presupuesto y requisitos de calidad acordados).

COMPONENTES DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

» Comunicacion * Técnicos

* Liderazgo * Administrativos
* Negociacion

* Solucion de

problemas

* Lograr objetivos

I

Fig. 58: Componentes de la administracién de proyectos. '4
Fuente: Creacion propia, 2022.
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» En que consiste.

e Comunicar a las personas lo que deben hacer y cuando entregar resultados.

e Organizar el trabajo: dividirlo y programarlo en el tiempo.

e Supervisar todo el proceso continuamente para asegurarse de que se estén
obtengan los resultados esperados.

» Objetivos.

e Terminar a tiempo.
e Dentro del presupuesto.
e Cumplir con los requerimientos.

» Elementos relacionados con el proyecto.

La administracion exitosa de un proyecto requiere tomar en cuenta los siguientes
elementos:

Tiempo.
Calidad.
Alcance.
Entorno.
Costo.

Ademas de los siguientes factores clave:

El personal que intervendra.

El producto que se entregara.

El proceso que se aplicara.

Las herramientas que se van a utilizar.

> Areas de conocimiento.

e Integracién. Definicion de proyecto y las areas involucradas desde el plan de
administracion, la ejecucion, al cierre.

e Alcance. Administracion, definicion de productos, actividades y su seguimiento.

e Costos. Presupuesto y su control.

e Recursos. Planeacion de recursos, desarrollo y administracion de equipos del
proyecto.
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> Etapas de la administracion del proyecto.

Inicio. Incluye la definicion de lo que se debe lograr con el proyecto, plantear el
alcance y la seleccion de los miembros iniciales del equipo. El alcance de un
proyecto define el tamafo del proyecto, cuanto tiempo y cuantos recursos se
requieren.

NECESIDADES DEL
SECTOR O DE LA
INDUSTRIA

AVANCES

TECNOLOGICOS I

REQUERIMIENTOS
DEL CLIENTE

/—\

NECESIDADES DE
LA INSTITUCION

REQUERIMIENTOS
LEGALES

Fig. 59: Necesidades y requerimientos necesarios para el inicio de un proyecto.
Fuente: Creacion propia, 2022.

Planeacion. Consiste en perfeccionar el alcance, hacer un listado de tareas y
actividades para lograr las metas, definir una secuencia de actividades, desarrollar
un calendario y elaborar un presupuesto. El plan del proyecto debe aprobarse
segun las normas de calidad establecidas antes de proceder con la siguiente
etapa.

Integracién

Actividades
o ; Previas

~ Planeacién .
caasg deun Efees
Proyecto
oS Cronograma

Humanos

Presupuesto

Fig. 60: Elementos a tomar en cuenta para la planeacién de un proyecto.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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e Ejecucion. Incluye dirigir al equipo, comunicarse con el cliente, proveedores y
demds externos, resolver conflictos y asegurar los recursos necesarios (dinero,
personal, equipo y tiempo).

' PROCESOS DE EJECUCION |

Direccion del
proyecto

Manejo de Aseguramiento
proveedores de calidad

Distribucion
de
informacion

Fig. 61: Procesos de ejecucion de un proyecto.
Fuente: Creacion propia, 2022.

Control. El control se lleva a cabo a lo largo de toda la administracién del proyecto,
las actividades que corresponden al control del proyecto son las siguientes:

1. Vigilar las desviaciones del plan.

2. Acciones correctivas.

3. Recibir y evaluar cambios solicitados.

Cambiar calendarios.

5. Adaptar recursos.

6. Regresar a la etapa de planeacion para hacer ajustes.
7. Control de costos.
8
9

el

Control de calidad.
Informes de resultados.
10. Comunicacion con los interesados.
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Tabla 2: Actividades para el seguimiento y control del proyecto (Creacion propia, 2022).

SEGUIMIENTO Y CONTROL

1. Supervisar el trabajo

2. Gestionar el control de cambios

3. Verificar el alcance de los productos obtenidos

4. Controlar el alcance, cronograma, costos y calidad
5. Administrar al personal

6. Reportar el desempedo del proyecto

7. Operar el control de la respuesta a riesgos

8. Administrar los contratos

9. Controlar el compromiso de los involucrados

Cierre. Contempla una serie de actividades, tales como: reconocimiento de logros
y resultados, cierre de las actividades y dispersion del equipo, aprendizaje de la
experiencia del proyecto, revision del proceso y resultados, auditorias (Creacion
propia, 2022).
< Instalacién ;—Opemién
100% T completa X completa
$, HH E Entrega
Grado de influencia en
¥ resultados
Avance
Decision de
arranque
v
Decisiones
trascendentes
Fase 1 Fase 2 : Fase 3 iFase 4 =
Inicio Planeacién Ejecucién Pruebasy
Disefio Arranque

Fig. 62: Etapas de la administracion de proyectos.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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1.5.2. Herramientas Administrativas de Calidad.
1.5.2.1. Diagrama de flujo.

El diagrama de flujo es una representacién grafica que indica las actividades que
constituyen un proceso dado y en el cual se da la ordenacion de los elementos. Es la
forma mas facil y mejor de comprender como se lleva a cabo cualquier proceso.

Se puede dibujar tanto el diagrama de flujo del proceso primario como el de procesos
paralelos o alternativos.

De esta manera se puede representar la sucesion de acontecimientos que ocurren para
la realizacién de un producto o servicio. Esto permite, que cada persona sepa que se
hace antes y que se va a hacer después de la actividad o la tarea que ejecuta.

Se utiliza indistintamente, segun el caso considerado, la simbologia ingenieril o la
simbologia informética. También pueden usarse simplemente cuadrados o rectangulos
para interrelacionar las fases. En este caso se hace referencia a la representacion gréfica
como diagrama de bloques.

Inicio o final del diagrama Actividad Decision
De flujo
Documento Documentos Esper
D
-
Datos Datos guardados Lineas de conexién

Fig. 63: Simbologia para diagrama de flujo de bloques.
Fuente: Mufioz, 1. M. (2021).
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En cualquier caso, lo mas importante es que la representacion grafica sea
comprensible y util para los fines para los cuales se realiza. Puede ser usado para
describir un proceso o servicio existente o para disefiar uno nuevo. También es de
gran utilidad en la planificacién, realizacion, seguimiento y control de cualquier
proceso.

» Las etapas para elaborar un diagrama de flujo incluyen:

e Una sesion de torbellino de ideas para la identificacion de las actividades del
proceso.

e Empleo de un diagrama de afinidades para clasificar las ideas generadas en el
torbellino de ideas y eliminar toda aquella tarea que son parte de otra actividad,
las que pertenecen a otro proceso o las que se duplican.

e Seleccionar el formato del diagrama de flujo (vertical u horizontal).

Cada proceso recibe elementos de entrada provenientes de sus proveedores. De la
misma manera que cada proceso entrega elementos de salida a los respectivos clientes
(aqui es fundamental recordar el concepto de cliente interno).

> Las reglas que es necesario seguir para la construcciéon de un diagrama de
flujo son las siguientes:

e La gente adecuada debe estar involucrada en la ejecucién del diagrama.

e Todos los integrantes del equipo deben participar, empleandose la dindmica de
equipo con un moderador.

e Toda la informacion debe ser visible para todos los integrantes durante todo el
tiempo (se aconseja el uso de papel).

e Se debe trabajar el tiempo necesario, a veces es indispensable el empleo de mas
de una sesion.

e Se hace una cantidad de preguntas elevada cuanto mayor es dicha cantidad de
preguntas seguramente el diagrama de flujo va a ser mas representativo. Las
preguntas de decisién deben ser lo mas especificas y objetivas posible. La idea
es que todos los que lean el diagrama de flujo interpreten igual la pregunta
formulada.

» En laconstruccién de un diagrama de flujo son necesarias de las siguientes
etapas:

e Identificar el comienzo y el final del proceso.
e Observar el proceso completo desde el comienzo hasta el final.
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Definir las etapas del proceso (actividades, decisiones, elementos de entrada,
elementos de salida).

Construir un borrador del diagrama de flujo para representar el proceso.

Revisar el borrador del diagrama de flujo con la gente involucrada en el proceso.
Mejorar el diagrama de flujo basandose en esta revision.

Verificar el diagrama de flujo con respecto al proceso real.

Fechar el diagrama de flujo para referencia y uso futuros. Esto ultimo sirve como
un registro de como funciona el proceso realmente y, también, puede usarse para
identificar oportunidades de mejora.

El uso correcto del diagrama de flujo permite:

Eliminar o minimizar las actividades que no agregan valor al producto, proceso y/o
servicio.

Desarrollar y aplicar especificaciones del producto, proceso y/o servicio.

Mover o desplazar los lugares de evaluacion al lugar mas apropiado.

Eliminar la necesidad de puntos de evaluacion.

Representar graficamente los elementos de entrada de modo de identificar los
proveedores.

Realizar el estudio de un ciclo de tiempo.

Desplazar algunas fases a otro proceso.

Disefar un proceso paralelo.

Realizar un diagrama de los subprocesos.

Identificar la necesidad de tomar acciones de formacidon o de capacitacion para
los participantes de un proceso.

Utilizarlo como instrumento para el benchmarking.

Beneficios del uso de diagramas de flujo:

La gente que trabaja en el proceso lo comprende, con lo cual comienza a
controlarlo en lugar de sentirse una victima de este.

Una vez que el proceso puede verse objetivamente pueden identificarse
facilmente las oportunidades de mejora.

El personal operativo constata cdmo ellos engranan en el proceso completo, con
lo cual visualizan mas facilmente quiénes son sus proveedores y quiénes son sus
clientes. Esto mejora notoriamente la comunicacion entre departamentos,
sectores o areas de trabajo.

La gente que participa en las sesiones de construccion de diagramas de flujo se
transforma en entusiastas soportes del esfuerzo completo relacionado con la
calidad y continuamente aportan sugerencias para posteriores mejoras.
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e Los diagramas de flujo de procesos son herramientas Utiles para emplear en el
entrenamiento de personal operativo nuevo (Munoz, 2021).

La ldmpara no prende

No
¢Estd conectada? > Conectar la ldmpara

;Estd bien No
a.u:o;)la.do el foco? ” Apretar el foco
50
Y
Si
¢Estd fundido el foco? > Cambiar el foco

No
Y

Revisar otros
componentes de la
ldimpara

Fig. 64: Ejemplo de un diagrama de flujo basico.
Fuente: Mufioz, I. M. (2021).

153. 5’s.

> Antecedentes.

Las herramientas Lean constituyen un gran avance para la implementacion de las
mejoras en los procesos que generan valor en un negocio. Sin embargo, uno de los
elementos de gran importancia para esto tiene que ver con la cultura y los habitos
desarrollados a lo largo del tiempo. Por ello, al hablar aqui de orden y limpieza,
consideramos no solo la aplicacion de una herramienta basica sino el desarrollo de
buenos hébitos de orden y limpieza que establezcan bases mas consistentes y
apreciables para la edificacion y aplicaciéon de muchas de las herramientas que veremos
mas adelante.
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El método de las 5’S fue desarrollado por Hiroyuki Hirano y representa una de las
piedras que enmarcan el inicio de cualquier herramienta o sistema de mejora. Por ello,
se dice que un buen evento de mejora es aquel que se inicia con las 5'S.

A este sistema se le conoce como las 5'S porque cada una de las palabras originales
(en japonés) de la metodologia inicia con la letra "S":

Seiri Seleccionar.
Seiton Organizar.
Seiso Limpiar.
Seiketsu Estandarizar.
Shitsuke Seguimiento

> Definicion.

Las 5's constituyen una disciplina para lograr mejoras en la productividad del lugar de
trabajo mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza. Esto se logra al
implementar cambios en los procesos en cinco etapas, cada una de las cuales servira
de fundamento a la siguiente, para asi mantener sus beneficios en el largo plazo.

Se dice que, si en una empresa no ha funcionado la implementacion de las 5’s,
cualquier otro sistema de mejoramiento de los procesos esté destinado a fracasar. Esto
se debe a que no se requiere tecnologia ni conocimientos especiales para
implementarlas, sélo disciplina y autocontrol por parte de cada uno de los miembros de
la organizacion. Este autocontrol organizacional adquirido en estas cinco etapas sera el
cimiento de sistemas mas complejos, de mayor tecnologia e inversion.

Un programa de 5's se construye mediante el desarrollo de las siguientes etapas:

Shitsuke

Implicarse: Respetar las
normas establecidas

y mejorarlas juntos.

Seiri
Quitar: eliminar lo indtil.

o

s )

5

§

Seikestu Seiton
Estandarizar: Mantener lo Ordenar: Un lugar
ordenado vy la limpieza. para cada cosa.
Seiso

Mantenerse limpio:
Evitar las fuentes de
suciedad.

Fig. 65: Etapas de las 5's.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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1. Seiri (Seleccionar).
Consiste en retirar de nuestro lugar de trabajo todos los articulos que no son
necesarios.

2. Seiton (Organizar).
Consiste en ordenar los articulos que necesitamos para nuestro trabajo en un
lugar especifico para cada cosa, de manera que se facilite su identificacién, localizacion,
disposicion y regreso al mismo lugar después de usarla.

3. Seiso (Limpiar).
Consiste basicamente en eliminar la suciedad y evitar ensuciar, siempre con la
idea en mente de que al limpian también se inspecciona lo que limpiamos.

4. Seiketsu (Estandarizar).
Consiste en lograr que los procedimientos, practicas y actividades logrados en las
tres primeras etapas se ejecuten consistentemente y de manera regular para asegurar
gue la seleccion, la organizacion y la limpieza se mantengan en las areas de trabajo.

5. Shitsuke (Seguimiento).

Consiste en convertir en un habito las actividades de las 5's, al mantener
correctamente los procesos generados mediante el compromiso de todos, asi como la
participacion en los eventos kaizen que resultan de las necesidades de mejora surgidas
en el lugar de trabajo.

» ¢Paraqué seimplementan las 5's?

Un programa de 5’s nos ayuda a mejorar la limpieza, la organizacion y el uso de
nuestras areas de Trabajo. Con esto conseguimos:

Aprovechar mejor nuestros recursos, en especial nuestro tiempo.

Hacer visibles y evidentes anomalias y problemas.

Gozar de un ambiente de trabajo mas seguro y placentero.

Incrementar nuestra capacidad de producir mas articulos de mejor calidad.
Tener un lugar presentable ante nuestros clientes.

» ¢Cuando se utilizan las 5's?

Cuando necesitamos reducir los tiempos de ciclo de cambio de herramentales para
aprovechar al maximo el tiempo disponible para producir, también resultan utiles cuando
deseamos implementar nuevos sistemas en la administracién de la cadena de valor,
como: ISO-9000, Control Estadistico de Procesos, Seis Sigma o Lean Manufacturing, ya
gue todos éstos dependen en gran medida de la calidad y disciplina de las personas que
participan en ellos.
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Esta herramienta es poderosa y podemos aplicarla en areas como:

Almacenes.

Areas de produccion.
Areas de uso comun.
Oficinas.

Talleres.

Vehiculos.
Laboratorios.

En el propio hogar.

1.5.3.1. Procedimiento para implementar las 5's.

Etapa 1. Planeacion y preparacion.

1.

oo

o

Proporcione un curso de capacitacion a todo el personal, en el que se explique
gué son las 5'S, para qué serviran y como se llevara a cabo su implementacion.
Prepare una campafia de difusién en la compafiia sobre las 5'S, para dar conocer
la utilidad y los beneficios que representara para todos, su implementacion.
Realice visitas a otras plantas donde se hayan implementado las 5'S.

Aplique las 5'S en una o dos areas de muestra para que todos comprendan el
proceso.

Establezca las areas de las que cada uno sera responsable en cada etapa.

Haga un tablero en el que se vean todas las areas donde se realizo la
implementacion y su avance gradual.

Establezca un dia para iniciar formalmente la implementacion. La persona de
mayor rango en la empresa debe dar el banderazo de arranque, asi como un
mensaje a todos los miembros de la empresa en el que les haga ver que este
proyecto es un esfuerzo estratégico para alcanzar un nivel de empresa limpia,
segura y productiva. Este arranque se podra complementar con dinamicas,
juegos, videos u otras actividades que le confieran la importancia debida.
Fotografié las areas antes de iniciar para establecer el punto de partida.

Etapa 2. Implementacion de la primera S (Seleccionar).

1.

Asigne un grupo lider o grupo guia para esta fase. Este grupo sera responsable,
entre otras cosas, de fotografiar las areas designadas y generar una evaluacion
inicial de todas las areas.

Seleccionar es retirar del lugar de trabajo todos los articulos que no son
necesarios, asi que en esta etapa debe eliminar todo aquello que no necesita o
no sabe si realmente lo necesita. Al seleccionar, tome en cuenta todos los objetos
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que no se han utilizado y no se utilizaran en el futuro, y retirelos para liberar

espacio.

Fig. 66: Seleccion de articulos innecesarios.
Fuente: Creacion propia, 2022.

3. Establezca criterios de seleccion como los de la figura siguiente.

Esta de mas Obsoleto Danado
Es itil para —_— Descartar — Se necesita
alguien mas

Transferido Regalarlo Venderlo Repararlo

Fig. 67: Criterios de seleccion.
Fuente: Creacion propia, 2022.

Puede establecer los criterios de seleccion con base en la frecuencia de uso, el

tiempo o la cantidad por usar.
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i
Seleccionar como: Frecuencia
MNecesario Lo que se usa mas de una vez al mes
Mo necesario Lo que se usa menos de una vez al mes
\

Fig. 68: Criterios de seleccion con base en frecuencia de uso.
Fuente: Creacion propia, 2022.

4. Los objetos seleccionados como no necesarios se identifican y confinan en un
area de cuarentena definida previamente. Se puede usar como herramienta de
control la tarjeta roja incluida en la siguiente tabla:

Tabla 3: Tarjeta roja (Munoz, 2021).

TARJETA ROJA

Fedha: Falim

Frha: Falie:

CATEGORA

Accaorion o herram|entas

Cubetss, reclperies

Tquips de afidna

Instrumantas de madidan

Litreria, papeleria

Wiaquinaria
Meteria prima

Mataral de ampaguss
Producto terminada

Producto en proceso

Refacsane

Otro [eepecifigual

Contaminante

Defuctsosos

Descompussio

Despardica
No e necesita

Mo e necesita pronto

Uso desconocido

Otva (sspechius)

Resp

Fecha da dachibhn

Dawting final

Fedha

Una vez que se ha cumplido el tiempo para decidir, los articulos etiquetados con
las tarjetas rojas se pueden exponer en un bazar interno de la compafia para que
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todos puedan verlos y decidir si pueden ser Utiles para alguien mas, vendidos o
donados. La clave para un lugar sin elementos indtiles es no permitir que entren
en las areas objetos innecesarios que se puedan acumular.

5. Un entregable para esta etapa es una lista de objetos necesarios en cada area
donde se aplique.

Tabla 4: Lista de objetos necesarios (Munoz, 2021).

Ll e ol og rste Laerid

k1 Cllajete LIk @i sy

El principio que debe regir en esta etapa es: solo lo que se necesita, solo la
cantidad necesaria y solo cuando se necesita.

Etapa 3. Implementacion de la segunda S (ordenar).

En esta etapa debemos ordenar los articulos que seleccionamos como necesarios en
nuestro trabajo, para establecer un lugar especifico para cada cosa, de manera que se
facilite su identificacion, localizacion, disposicidon y vuelta al mismo lugar después de
usarla, para ello necesitamos:

Dividir nuestra area de trabajo en partes manejables y facilmente identificables.
Generar una guia de ubicaciones.

Establecer sitios para cada objeto.

Hacer las siluetas o delimitar con colores las posiciones de los objetos en las
areas designadas.

A

Basicamente se deben ordenar los articulos y el mobiliario que dejarnos en la lista de
objetos necesarios y establecer un orden adecuado para tener estos articulos a mano
para nuestro trabajo.

Es conveniente establecer areas especificas, marcadas o sefialadas para colocar cada
objeto. De esta manera, evitaremos colocaremos en lugares que no les corresponden.
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Al llevar a cabo esta etapa, considere designar lugares especificos en estantes,
escritorios, cajones, archivos electrénicos, almacenes, etc.

Ademas de designar un lugar y marcarlo para localizarlo visualmente, un entregable
para esta etapa puede ser una guia para especificar las coordenadas o ubicacién de
todos los articulos para poder localizarlos con rapidez (menos de 30 segundos). Si lo
logra, su trabajo habra sido satisfactorio.

Después de un periodo de 30 o 40 dias, se debe decidir qué hacer con los objetos
ubicados en las areas de cuarentena, para lo cual es recomendable realizar una especie
de bazar interno para que el personal de todas las areas pueda ver qué objetos podrian
ser utiles para otras areas.

Etapa 4. Implementacion de la tercera S (limpiar).

Limpiar es basicamente eliminar la suciedad y se debe tener en cuenta que al hacer
limpieza también se inspecciona. Asi se pueden descubrir problemas potenciales antes
de que se conviertan en criticos.

» Proceso de limpieza.

Disefiar el programa de limpieza.

Definir los métodos de limpieza. Establecer la disciplina.

Asignar responsables de las actividades de limpieza.

Definir su frecuencia y cuando se deben llevar a cabo. Listar cada una de las
actividades de limpieza a realizar.

Listar los articulos y equipos de limpieza que se necesitan.

Documentar las actividades de limpieza en un procedimiento.

PwpnPE

oo

Fig. 69: Implementacion del proceso de limpieza.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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En esta etapa se hacen las asignaciones para que cada empleado tenga la
responsabilidad de cuidar la limpieza, aun cuando sea una actividad que realiza el
departamento de limpieza. Ademas, es importante considerar que no solo se trata de
limpiar, sino de buscar maneras para evitar ensuciar o de hacer que las actividades que
generan basura contengan esa basura en el momento de generarla.

«El lugar mas limpio no es el que mas se limpia, sino el que menos se ensucia.»

Etapa 5. Implementacion de la cuarta S (estandarizar).

Estandarizar es lograr que los procedimientos, practicas y actividades se ejecuten
consistentemente y de manera regular para asegurar que la seleccion, la organizacion y
la limpieza se mantengan en las areas de trabajo.

» Proceso de estandarizacion.

1. Integrar las actividades de 5'S en el trabajo regular.
2. Evaluar los resultados.

En esta etapa es recomendable elaborar también un manual de estandarizacion para
gue se mantengan las 5’S y exista continuidad en aspectos como:

Estandarizacion de colores.

Colores y tipos de lineas.

Codificacion de articulos, espacios, estantes, etc.
Guias de ubicaciones.

Etiquetas.

Estandares para la organizacion.

Estandares para la limpieza.

Reglamento.

ONOOAWNE

Las evaluaciones deben ser objetivas y debe llevarlas a cabo personal designado
exclusivamente para ese fin. Cuando la implementacién haya madurado, cualquier
persona podra evaluar otra area que no sea la suya.

Al realizar una evaluacion, es importante comparar la evidencia encontrada en la
evaluacion anterior con los resultados obtenidos en la evaluacién actual.

En esta presentacion de resultados se puede ver la situacion anterior y el resultado
actual.

66



Evaluacion 5's

Antes Actual
Fecha [ 15.Abr08 | [15-may08] Area I Almacén de herramientas ]
General 8% 5%
Seleccion 78% 5%
Orden 8% 5% Antes
Uimpieza 7% ar%
Estandarizacién 98% T Actual [ 9% |

COMENTARIOS

Fig. 70: Evaluacion 5's.
Fuente: Creacion Propia, 2022.

Lo mas importante de las evaluaciones es que influyan en la cultura de la organizacién
y, sobre todo, que creen un ambiente competitivo que permita la continuidad de lo
logrado. Es recomendable que las evaluaciones no sean motivo de castigos o presiones
gue hagan que el proyecto sea una obligacién, sino un logro compartido que proporciona
muchos beneficios.
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Un entregable para esta etapa es una guia de estandarizacion por areas, en la que se
pueda consultar la ubicacién de los objetos, el dibujo de la distribucién, la guia de
estandarizacion de colores y etiquetado, asi como el reglamento de seguimiento.

«Di lo que haces, haz lo que dices y demuéstralo»
Etapa 6. Implementacion de la quinta S (seguimiento).

Seguimiento es convertir en un habito las actividades de las 5s, al mantener
correctamente los procesos generados a través del compromiso de todos. En esta etapa
es recomendable:

Hacer campafias de promocion sobre lo que se ha ganado.
Organizar visitas a las instalaciones.

Proporcionar capacitacién continua.

Hacer campanas de difusion.

Realizar reuniones de seguimiento.

Realizar presentaciones de proyectos.

oOuhrwNE

«Lo dificil no es llegar, sino mantenerse.»
» Consideraciones importantes.

La mejor herramienta para implementar las 5s es el liderazgo que puede tener la
direccion de la empresa y el apoyo para que todos se contagien del entusiasmo de este
proyecto. Esto hara que todos se esfuercen por lograr que las empresas no solo tengan
mejor aspecto al estar mas ordenadas y limpias, sino que aumenten la productividad
significativamente al eliminar tiempos de busqueda. Normalmente, gran parte de nuestro
tiempo lo dedicamos a buscar algo. Buscamos objetos, documentos, archivos en el
ordenador, herramientas, pedidos, etc. Por lo tanto, mas alla de mejorar el aspecto
estético, debemos centrarnos en la productividad que es posible lograr.

Es recomendable que al final de cada etapa de implementacion haga fotografias,
preferentemente desde el mismo sitio y con la misma iluminacion, para que se note que
son cambios en el mismo lugar (Munoz, 2021).

1.5.4. Mantenimiento Auténomao.

El mantenimiento autonomo es uno de los pilares del TPM (Mantenimiento productivo
Total), que es una metodologia de mejora que permite la continuidad de la operacién, en
los equipos y plantas, al introducir los conceptos de:

e Prevencion.
e Cero defectos ocasionados por maquinas.
e Cero accidentes.
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e Cero defectos.
e Participacion total de las personas.

En las empresas de manufactura, el mantenimiento de las maquinas representa un
problema si no es el adecuado, ya que impide la continuidad en la produccién. Ademas,
es uno de los mayores generadores de desperdicio en productos y gastos operativos
debidos a reparaciones. Esto resulta clave si los procesos dependen en gran medida de
la automatizacién o si se trata de procesos continuos.

» Implementacion del mantenimiento auténomo en el equipo.

Para este paso es basico tener implementadas las 5’'S en el area, ya que el ordeny la
limpieza son la base del mantenimiento autbnomo.

Durante la tarde del primer dia y el segundo dia se empieza con el programa de
mantenimiento autbnomo, el cual representa el corazén del mantenimiento productivo
total, ya que ahora los operadores tendran la responsabilidad permanente de conocer su
equipo, cuidarlo y detectar errores antes de que ocurran.

Para implementar el mantenimiento autbnomo, el equipo debe reunir informacién
relevante tanto de los manuales de las maquinas como de la experiencia y el
conocimiento de operadores, ingenieros, técnicos, etc., para establecer un programa
diario que considere basicamente las siguientes actividades:

Lubricacion.

Limpieza del equipo.

Revisiones de sus niveles, parametros, etc.
Ajustes menores.

Entonces se prepara un registro que debera llenar y firmar diariamente el operador
cuando realice estas actividades.

Este registro debera estar en la maquina o cerca de ella para que el operador pueda
verlo y pueda registrar las actividades, su numero de empleado y el dia del mes en que
se ejecutaron las actividades. De esta manera se sabra quién realiz6 la actividad y el
supervisor o lider podra evaluarla y confirmar que cada dia se haya realizado la actividad
correspondiente.

Ademas, es importante crear instrucciones para que las actividades se realicen sin
ninguna duda y mediante los pasos correctos. Estas instrucciones seran de gran ayuda
para que el operador entienda el detalle del registro de mantenimiento autbnomo
(Creacion propia, 2022).
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Sensata

Technologies

[no work
B MTTO EFECTUADD

HMTTD NO EFECTUADO

Estindares de Mantenimiento/Inspeccion

Grupo ! Equipo SEM-EDX Analysis

Maquina SEM-EDX

ELAEDRO. J. Francisco Fernandez Chavez
SUPERVISOR: Juan José Tomes Castafién
FechaylNa. de hoja

# PEND. FUNCION
1 Areay equipo de trabajo libre de basura y polvo
2 Computadora realizando sufuncionamienta correctamente
3 Sillalibre de basura y polve
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REFEREMCIA: FECHA: 101512022 REVISION: A ELAEORD: J. Francizco Femandez Chavez

Fig. 71: Estandar de mantenimiento auténomo en Sensata.
Fuente: Creacion propia, 2022.




CAPITULO 4: DESARROLLO.

1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS.

Debido a que hubo un requerimiento de nuestro mayor cliente (GM) para la
contratacion de un especialista en materiales con nivel de doctorado para el crecimiento
y desarrollo del laboratorio de analisis de falla, mediante la implementacion de un
laboratorio metalogréafico y de caracterizacion de materiales, el proyecto y el capital para
el mismo, fue aprobado por los directivos de la empresa.

1.1. Generacion del diagrama de flujo.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo para la implementacion y puesta en
marcha del laboratorio metalografico y de caracterizacion de materiales.

Directivos y
Mandos
Superiores

Inicio:
Autorizacion
del Proyecto

Liberacion de
quipos por
parte de ESH.

Generacion de . .
SR a Verificacién de
Realizacion y matriz de
L » _ parametros de
cumplimiento [« aspectos e <+ P, -
iluminacion y
ruido.

de 5 SOLES. impactos
—

ambientales.

Fin:

Lean Company

)

Generacion del
plan de

imiento

autdénomo (AM)
y su realizacidn.

Cumplimiento de
los objetivos
(Pendiente).

La expectativa es

lograrlo en 1 afio.

Fig. 72: Proceso: Implementacion y puesta en marcha de un laboratorio metalogréafico y de caracterizacion de materiales.

Fuente: Creacion propia, 2022.
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1.2. Busqueda de proveedores y cotizacion de equipos Yy/o
servicios paralaimplementacién del laboratorio metalografico
y de caracterizacion de materiales.

Los equipos para los laboratorios metalografico y de caracterizacion de materiales son
demasiado especiales, por lo que es dificil encontrar proveedores en México de estos

equipos.

A continuacion, se muestra una tabla con el tipo de equipo y el proveedor seleccionado

para su compra.:

Tabla 5: Proveedores de equipos y servicios para la implementacion del laboratorio (Creacion propia, 2022).

Equipo / Servicio
Cortadora de Precision.

Proveedores
FAL, TEXAS SAFETY &
INDUSTRIAL CO. LLC

 Proveedor Seleccionado

TEXAS SAFETY &
INDUSTRIAL CO. LLC.

Campana de Extraccion.

Sensata (CEI)

Sensata (CEI)

Pulidora.

FAL, TEXAS SAFETY &
INDUSTRIAL CO. LLC

TEXAS SAFETY &
INDUSTRIAL CO. LLC.

Microscopio Metalografico.

FAL, Zeiss.

FAL.

IC - Cromatdgrafo Iénico.

Ya se contaba con el equipo.

Electréonico de Barrido.

FTIR - Espectrometro analitek, FAL. analitek.
Infrarrojo con

Transformada de Fourier.

XRF — Fluorescencia de JEOL, Zeiss. JEOL.
Rayos X.

SEM — Microscopio JEOL, Zeiss. JEOL.
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1.2.1. Cotizaciones de los equipos con los proveedores seleccionados.

» Cortadora de precisiéon y pulidora.

Houston TX 77041 USA
PH:281-920-2170 FX:281-920-2169

E-mail: info@texassafety.net

MAME ! ADDRESS

SENSATA TECHNCLOGIES DE MEXICO 5 DE RL DE
AV, AGUASCALIENTES SUR # 401

EX EJIDO SALTO DE OJOCALIENTE
AGUASCALIENTES, C_P., 200%)

Mexico VATE

TEXAS SAFETY & INDUSTRIAL CO. LLC
5829 W. Sam Houston Pkwy N Ste:1207

LI

CRO51017-4

INCOTERME VALICITY REFEREMCE

DELIVERY

TERMS.

LAREDO TX 30 DAYS YARNIUS

4 WEEKS

MNET M)

Moo

DESCRIPTION

M aTy

UsS DO

TOTAL

NANO 2000T DOUBLE WHEEL GRINDER POLISHER
BEMCH TOP POLISHER FOR 8§ ANDVOR 10-INCH WHEELS
FEATURES VARIABLE SPEED { 10s-1000 RPM WITH

| EPM INCREMENTS), INPUT VOLTAGE 110V/2Z30W

SIMGLE PHASE CONVERTED T 3-PHASE FOR HIGHER
TORQUE (1 HPy MOTOR, PRESET FAST SPEED BUTTONS
{10, 200, 300 RPM), ALUTO MODE

(PROCGEAMMABLE SPEED, DIRECTION AND TIME),

TOUGH AND BUGGED GRP (GLASS REINFORCED

PLASTIC) CONSTRUCTION, WATER INLET AND OUTLET FOR
WHEEL LUBRICATION. INCLUDES SPLASH GUARD AN
COVER. WORKING WHE % AND PAPER BACKED

PAPER RING ARE QUOTED SEPARATELY. OPTIONAL
FEMTO 1100 POLISHING HEADS CAN BE ORDERED

WITH THE 5YSTEM OR FOR LATER INSTALLATION. THE
MANO 2000T POLISHER CAN BE OPERATED AT 1100

OR 120V (REQUIRES WIRNIG CHANGE ON THE MOTOR)
(PART N NAND-2HEIT)

PW:ED0A B-1NCH DIAMETER ANODIZED ALUMINUM WORKING
WHEEL *NOTE: REQUIRES ANODIZED SUPPORT PLATE®

FTR-125:005 8-INCH PLAIN-BACKED GRINDING PAPER RING

SIC-PORC B-INCH OOMBINATION SIC PSA (ADHESIVE
BACKED) ABRASIVE GRINDING PAPERS (240, 360,
B, 1200 GRIT) (5 EACH, 25/PRG)H

-

4,120.00

295 00

95.00

E5.00

B 240000

59000

190000

B50.00

QUOTED BY CARDLINA JUAN g Visit us online we are 24/7 at your service.
www. texassafety.net
All returns of materials are subject to charge upon retumn.
Made to order material cannot be canceled or returned once the purchase order is received.

Page 1

 TOTAL

Fig. 73: Cortadora de precision / Descripcion y costo de los items, pagina 1.
Fuente: TEXAS SAFETY & INDUSTRIAL CO. LLC.
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TEXAS SAFETY & INDUSTRIAL CO. LLC

| 5829 W. Sam Houston Pkwy N Ste:1207 1
Houston TX 77041 USA | HLRL
PH:281-920-2170 FX:281-920-2169 CLO51017-4
E-mail: info@texassafety.net !

MAME [ ADDRESS

SENSATA TECHNOLOGIES DE MEXIOD S DE RL DE
AV, AGUASCALIEN] 5
EX ENDO SALTO DE
AGUASCALIENTES, C.P., 201%)
Mexico VATH

INCOTERME VALIDITY REFEREMNCE DELIVERY TERME.

LAREDO TX 30 DAYS VARIOUS 4 WEEKS NET 30

Mo. DESCRIFTION WM aQTyY | USDOL. | TOTAL

5 CiP=100% GOLDPAD POLISHING PAD, B=1NCH W/PSA EA 5 TR.0O 39000
BACKING, 10PKG

6 ALR-0110=01 | UM ALUMINA POWDER EA
WEIGHT: 1LB

[

TH.00 156,00

7 PICO-155P PRECISION CUTTER (PART NO. PICO EA 5820000 5 E20000
155) WITH TOUCH CONTROLS AND BUILT-IN

RECIRCULATING PUMP. FITS 3-1MNCH (75 MM) UP TO 7-INCH (175 MM)
DIAMETER BLADES. FEATURES:

VARIABLE SPEED 150 WATT MULTI-YOLTAGE MOTOR

VARYING FROM 50-1 500 RPM CUTTING WITH IMGITAL

SPEED READCATT, BUILT-IN COOLANT PUMP AND TANK,

PRECISION MICROMETER, COUNTERBALANCED SLIDING

LOAD SYSTEM, AUTOMATIC CU FSWITCH,

MAGNETIC SAFETY SWITCH FOR THE HOOD, AND

EMERGENCY STOP BUTTON. THE PICO-155 HAS A

BUILT IN TRANSFORMER S0 IT CAN BE OPERATED AT

EITHER 110V OR 220V . ACCESSORIES INCLUDED WITH

THE SAW ARE THE UNIVERSAL VISE {PART N(

P150-70Z), DOUBLE PARALLEL VISE (PART MO}

P150-703), SPECIMEN ADHERING VISE (PART NO.

P15)-709), SPECIMEN VISE FOR IRREGULAR SHAPED

SPECIMENS [PART NO. PI150.706), TEARDEROP

HOLDER FOR 007-1.6 INCH ROUND SPECIMEN
N PL5S0-T10), SPECIMEN W

P150-T01)

] WE-DOT5HC T-1NCH DIAMOND WAFERING BLADE (MEDILUM GRIT, EA 1 43000 | 1L,720000
HIGH CONCENTRATIIN]

QUOTED BY CARDLINA JUAN E 1
Visit us anline we are 24/ 7 at service TOTAI

WL et

all returns of materials are subject tu‘r.h;rge upnnr\etum
Made to order material cannot be canceled or returned once the purchase order is received.

Pege 2

Fig. 74: Cortadora de precision / Descripcion y costo de los items, pagina 2.
Fuente: TEXAS SAFETY & INDUSTRIAL CO. LLC.



Houston TX 77041 USA
PH:281-920-2170 FX:281-920-2169
E-mail: info@texassafety.net

%

NAME ! ADDRESS

SEMSATA TECHNCGLOGES DE MEXICO S DE RL DE
AV, AGUASCALIENTES SLR # 401

EX ENDO SALTO DE QIOCALIENTE
AGUASCALIENTES, C.P., 201%]

Mexico VATH

TEXAS SAFETY & INDUSTRIAL CO. LLC
5829 W. Sam Houston Pkwy N Ste:1207

HWUB.

CROS1017-4

INCOTERMS WALIDITY REFEREMCE DELIVERY TERMS.
LAREDO TX A0 DAYS VARIOUS 4 WEEKS NET 4
No. DESCRIPTION (10 QTY | USDOL. | TOTAL

9 OL-2000-16 IMALUBE OIL-BASED INAMOND OUTTING FLUID EA & 19.50 117.00
16 O,
10 OLYMPUS BXE3M MICROSCOPE 0.0
SEPENDING**
PEICE PER QUANTITY**
AVAILABILITY AND PRICE QUOTED ARE SUBJECT TO PRIOR SALE
THE REVISION ON BEHALF OF THE CLIENT END USER [$ REQUIRED TC»
ENSURE THIS QUOTE IS5 ADJISTED TO THE REQUIREMENTS AND FURPOSES,
QUOTED BY CARDLINA JUAN Visit us online we are 24/7 at your service. TOTAL
S18,073.000

www. texassafety.net

Al returns of materials are subject to charge upon return.

Made to order material cannot be canceled or returned once the purchase order is received.

Page 3

Fig. 75: Cortadora de precision / Descripcion, costo de los items y costo total.
Fuente: TEXAS SAFETY & INDUSTRIAL CO. LLC.
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» Microscopio metalogréfico.

HSHIMADZU t I n
- ) OLYMPUS MetKan AICULOYO
] Representscones y Distribuciones Fal, S.A. de LW,
Imdustria Maclonal B3 Tel.- +53{55755766142
Frace. industrial Alce Blanoo, Naucalpan Fam.- #5355)53553707
Estado de Mexico, Mexikco 53370 :-m:ll:mmp{m!lll.mnunu
Cotlzackon & 0-221-2017
Equipe: MICROSCOFID VERTICAL OLYMIPUS MODELD BXS3M [CAMPO CLARD ¥ SOFTWARE ESTRAM Tiempo de Entrega: 60-75 Dias, Despues
P ESSENTIALS) de confirmada su Orden de compra.
SENSATA TECHNOLOGIES DE MEXICO
Condicones de pago: 30 Mias contra
Av. Aguascalientes Sur 401, Aguascalientes, C.P. 20250, rewishon de Factura. Material entregado al
100
Imgg. Juan Torres.
IMEM DHESCRIFCION CANT. PRECIDH
ENSIMRAF BESIMAF-5; MICROSCOPE FRAME, FL, ESD |(CUERPO DEL EQUIPOD) 1
4-U133 -SRI BAECHAMICAL STAGE WITH FIGHT-HANMD DRIWVE CONTROL  [PLATIMA] 1
4-Ueld3 U-MSSP STAGE PLATE FOR U-SVRE/LE-4 (PLATO DE PLATINA} 1
W-RL0E2 U-SRE-Z QUINTUPLE REVOLVING MOSEFIECE [REVOLVER) 1
5-URZ13 BAIMA-KMA-S; LED LLLAWINATOR, FL, BF, ESD [ILUMINADOR LED) 1
3.U233 U-TR3G-2 TRIROCULAR TUBE  (TUBO DE DESERVACION CON SALIDA PARA CARMARA] 1
Za0aT WHNI0X-1-7:10% EYEFIECE FOR (DOULAR SIN AJUSTE DE DIDPTRIA) 1
2U1D0HE WHNIDE-H-1-7; 108 EYEFIECE,FOC. (DCULAR CON AJWSTE DE DMOPTRIA) 1
2.U731 U-25LA0 LISHT BALANCING FILTER SLIDER |FILTRO PARA BALANCE DE INTENCIDAD DE LUT) 1
P30 U-PO3 POLARIZER SUDER  (FILTRD POLARIZADOR) 1
(184 p 1
U-ANIS0-3 ANMLYZER 360-DEGREE ROTATABLE FOR REFLECTED LIGHT (FILTROD AMALIZADOR 3607
luzmzzz MFLNSX-1-T:M PLAN 5% DEFECTIVE MA DL, WD 20RM [DBJETIVO 5X CAMPO CLARD] 1
1-uzMz223 MIPLNLX-1-7 0 PLAN 10X DEFECTIVE, M 0,25, WD 10,600 [DBIETIVO 10X CAMPO CLARD) 1
1-UZM225 MPLN20G-1-T:M PLAN 202 DEMECTIVE, MA 0.4, WD 1360 [DBIETIVO 20X CAMPO CLARO) 1
1-uzMz30 MAPLMSK- 1704 FLAN 50X DEFECTIVE, NA (.75, WD D.35MM [OBIETIVO 50X CAMPO CLARD) 1
1-UZMZ233 FAPLK LIS - 1-7 04 FLAN LM CEMECTIVE, MA 0.5, WD 0.2 160 [OBIETIVO 100X CAMPO CLARD) 1
COVERD1E COVER-018 DUST COVER NOLOME FOR BX41.45.51.52 (FUMDA] 1
WUWCP-11 FOWER CORD UWCP11 | CABLE DE ALIMENTACION) 1
Subiotal % 10,645.00
ANALISIS DE IMAGEN
i E9700051; 5050 ShAP CRDS COLDR CAMERA, HDINCL USA3 INTERFACE [CAMARA DE SMP COON i
CONEMIONM USE 3.0)
m 7 U-TWILSKL-3-2; OCD CAMERA ADWPTER OLSH LENS,C-MOUNT (ADAPTADOR DE 0.SH PARA CAMARA 1
Vaasc OLYMPLE]
M-0550 STAGE MICROMETER OBMMI/100 (ESCALA PARA CALBRACION DE SOFTWARE] 1
SI5-5T00E0E OLYMIPUS Stream Exsentials [SOFTWARE STREAM ESSENTIALS COM CORRECTOR DE PLANIODAD) 1
o OOMPUTADORA DELL FROCESADDR INTEL 13, WINDOWS 8.1 PRO CON COMEXION USE 20, EQUIPD i
’ i CONOFFICE (EQUIRD DE COMPUTO}
owy-21 BAONITOR DE ALTA RESOLUCION DE 21° [MOMITOR) 1
INSTALACION ¥ CAPACITACION 1
Subfotal % 12,204.55
Precio del Equipo| $ 22,853.95
Gastos de Importadon, transportes y Segunos| 3 2,285.40
Precio del Equipo (IMCOTERM:DDP Sus Instalaciones)| $ 75,139.35
16% VA | S 4,022.30
Total (WS.0.) | § 2916164
[Esta es uma cotizadlon oficial y esta expresada en Dolares de Estados Unddos |, es valida por ndasyes referente a los producios en bos cuales su empresa ha
demostrado interes. Los precios agul mastardos, representan el paguete disefiado de acuendo a sus necesidades, en caso de requerir cambios o adecuaciones
adicionales, bos precios agul mostrados pueden cambiar. Los rumssros de parte y de catalogo cambian de wez en osando.

Fig. 76: Microscopio metalografico / Descripcidn, costo por item y costo total.
Fuente: Representaciones y Distribuciones FAL, S.A. de C.V.



» Espectrémetro infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR).

r',\,; z
. X o
E] ﬂ 8 I Ite |'< MNum. Cotizacian COT-1293

Tu &wito es nuestra pasiin

Part. Cant Codigo Descripcion Precio Unit Do Imparta
1 1 220-92684-02 Espectrofoldmetro FTIR IRSpirit de Shimadzu, ofrece $21,934.12 $21,994.12USD

una relacian S/N mas alla en su clase, asi como alta
confiabilidad en los resullados, debido a la lecnologia
utilizada y heredada del modelo higher-end. El
programa IR Pilot simplifica los andlisis de rutina para
lodos los usuarios.
El pagueta IRSpirit de alla sensibilidad incluye delector
DLaTGS, wentana estandar de KBr y accesorios
estandares (EM120V), lo cual le permite alcanzar una
S/N de 30 000:1 y una resolucion de 0.5 em-1 en un
sislama muy compaclo, con un lamafio A3 (420 X 287
mm) ¥ un peso de tan solo 8.5 kg, siendo el instrumento
de FTIR mas pequefio y ligero de Shimadzu. Esta
equipado con un compartimanto de muesira de tamafio
astandar, por lo que casi lodos los accesorios
suministrados al FTIR se pueden maontar.
Cada paquele confiene una unidad completamente
funcional con una ventana, software LabSolutions IR,
cable y otros elementos relevantes para el pagquals.
Adicionalmente, el software de flujp de trabajo IRPilot
lambién asta incluida.

Caraclerislicas principales:

Efectividsd en espacio con alla capacidad de
axpansion:

*FTIR compacto con el cual s& puede viajar a donde se
necesile, como silios con poco espacio disponibla, an
donda las muestras pueden ser medidas con la unidad
colocada en forma horizontal o verticalmeanta.

*El compartimento de muestras es el mas amplio de su
clase, al cual se adapta facimente a los accesorios de
Shimadzu y de larceros.

El programa IR Pilot dedicado, garantiza una oparacidn
inmediata y facil del sistema, &l cual incluye:

*23 programas de aplicacion estandar.

*Programa de prueba de identificacion, el cual es
convaniente para inspecciones de rulina.

‘Programa especializado de evaluacion, con la opcidn
de  aprobado/rechazo para el  analisis de
contaminantes .

*Programa para analisis cuanlitativo

Hemdquartem Hdxic B

Lomas de Los Pinos 5505 4
La Eatanaumta Viejn &4954
oA

Dl Berite 1idnes, Mssiod DF L 01 800 7335 2625

. MUL !
+57 (31) B104 0367 T +51 (55 5545 1442 analitek.com

Fig. 77: FTIR / Descripcion y costo de los items, pagina 2.
Fuente: analitek.
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Tu &ato es nuestra pasion

Part. Cant Cadigo Descripcion Precio Unit Dto Importe

analitek.

Num. Cotizacion COT-1293

*Programa para el calculo del grosor de pelicula.

Alta fiabilidad la cual asegura que el sistema puede ser
introducido como confiable:

‘Desempefio estable del interferémetro, basado en la
tecnologia heredada de los modelos higher-end.
*Disefiado para resistir entornos con mucha humedad
(la ventana KRS-5 es seleccionable).

*Funcidn de monitoreo del estado del instrumento, lo
cual permite a los usuarios comprender facilmente el
estado de este.

*Se puede instalar con un seguro anti-robo y anti-caida.

1 206-31050-46 Este deshumidificador electrénico extraera $560.00 $560.00 USD
constantemente humedad del compartimiento de
muestra y del interferémetro siempre que el instrumento
esté conectado. Esta opcidn adicional ayuda a reducir
el mantenimiento asociado con la sustitucion de la silice
gel y también puede evitar que las ventanas de KBr
absorban la humedad.
Cant Codigo Descripcion Precio Unit Dto Importe

1 227-38004-02 El QATR-S es un accesorio ligero de una sola reflexion $9,197.65 $9,197.65USD

total atenuada (ATR), disefiado al modelo Shimadzu de
FTIR IRSpirit, para el analisis espectroscopico en el
medio infrarrojo.
El disefio 6ptico innovador del QATR-S esta basado en
la optica de reflexion con recubrimiento de oro y la
caracteristica tecnolégica synopti-focal array con
espejos esféricos de precision modulada. El cristal del
ATR monolitico de diamante que emplea el accesorio
QATR puede soportar cargas puntuales mas duras con
formas o superficies irregulares en comparacion con las
placas de diamante soportadas por ZnSe ulilizadas en
algunos accesorios de ATR. Esle accesorio es
adecuado para mediciones en el mediano infrarrojo en
el rango: 7 800 a 400cm-1.

Manciquartars Mixico Of

Lomas de Lot Pinos 5505 A
La Extanzueis Viejs 64964
Montermey. N.L.

T+52(81) B104 0267

<o DF L 01800 735 2625
analitek.com

Fig. 78: FTIR / Descripcion y costo de los items, pagina 3.
Fuente: analitek.
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analitek

Tu éudto es nuestra pasién

Part. Cant Cadigo
4 1 220-87318-40
Part. Cant Cadigo
5 1 220-87319-10
Part. Cant Cadigo
L] 1 206-31620-42
Hesdquerter

Lofas o Lis Pirag 5505 4
L Entanausta Viejs 49104
Higntemey, ML

+57 (31) BI04 D2ET

\J

Dascripcion
Estacidn de trabajo Shimadzu Mini torre PC con
procesador Intel® cuatro Core Xenon (3.50GHz /
2133MHz DDR4 / 8MB con graficos HD). Los sistemas
operatives  incluyen Windows® 10 PRO 64 bit
(instalado). El sistema incorpora B8 GB DDR4 UDIMM
2133, mamoria ECC (ampliable a 64 GB), disco duro
Serial ATA de 2x500 GB, unidad DVD +- RW 16X.
Se incluyen teclado USB, mouse dplico de rueda,
MNVIDIA Quadro NVS 310 de 512 MB, larjeta grafica
Dual Monifor, conexion de red Intel Integrated Gigabit
10/100/1000, un PCle x16 Gen 3; un PCle x16 Gan 2
con cable x 4; un PCle x1; un PCI 32bit / 33MHz, un
puerto sarial (RS-232), 7 puerios USB 2.0, 4 puertos
USE 3.0 (2 frontales, B posleriores v 3 internos), audio
integrado de alta definicion (sin altavoces).
Tres afios de garantia con Dell Corporation

Dascripcion
Pantalla LCD de 19, resclucidn 1440 x 200, relacidn de
contrasle (lipica): 1000:1. Brillo (tipico): 300 cdim2,
paso de pixeles de 0,285 mm. Tres afios de garantia
con Dell Corporation.

Dascripcion
La Biblioteca Shimadzu Estandar conliene mas de
10,000 espectros da polimerss, mondmeros, aditivos
para alimentos, agricultura, reaclivos organicos e
inorganicos, y muchos mas.

be Judrez, Mdwios DUF
T +52 (55] 5543 1442

Mum.

Cotizacion COT-1293
Precio Unit. Dio Importa
52 500.00 $2,500.00 USD
Precio Unit. Dio Importa
$300.00 $300.00 USD
Precio Unit. Dio Importa
$1,290.00 $1,290.00 USD

L 01 800 733 1625
analitek.com

Fig. 79: FTIR / Descripcion y costo de los items, pagina 4.

Fuente: analitek.
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Tu &dto es nuestra pasion

Part. Cant Codigo Descripcion Precio Unit Dto Importe
7 1 220-93276-02 Unidad de microscopio con compartimiento de $24,600.00 $24,600.00 USD
t con  Opti para REFLEXION Y
TRANSMISION en FTIR

El microscopio SurveylR es un accesorio de
microscopio FTIR alimentado por USB y con
compartimiento de muestra con oplica de transmision y
reflexion.

Especificaciones:

- Alimentado por USB 2.0 externo + 5VDC.

- Camara de video a color CMOS de 5 mega pixeles
con resolucién maxima de 2592 x 1944.

- Calidad de imagen visual de grado de investigacion
con campo de vision visible de 1900um.

- Vista simultanea / IR

- Opciones de enmascarado remoto de imagen IR de
diametro fijo de 2000um, 250um, 200um, 160um,
100um o 60um, controlado mediante el software eSpot
™

- Modos de transmision, reflexion e iluminacidn oblicua.
- Objetivo de 2X de aumento optico visible produce 0.7
pmipixel en el plano.

- Objetivo de aumento de 5X asférico y condensador en
IR.

- Distancia de trabajo del objetivo de 7.62 mm.

- Monitoreo de la fuerza de contacto: maximo de 50 Ib
(222.5 Newton)

- Control del software eSpot ™ de modos de
dluminacion visual, intensidad de iluminacion visible,
alerta de contacto ATR, seleccion de mascara IR y
modos de transmision/reflexion IR.

- Capacidad del software eSpot ™ para caplura de
imagenes, almacenamiento y documentacion.

- Software eSpot ™ compatible con Windows ™ 7, 8,
8.1y 10.

- Ajuste manual de enfoque de etapa z gruesoffino,
distancia de trabajo minima de 1/3 ", recorrido maximo
de %"

- Platina de ajuste manual (x, y) a porta-objetos para
microscopio estandar de 1 "x 3" y produce un recorrido
de muestra de 1 "x 24"

- Adapta celdas de transmisidn disponibles
comercialmente, incluidas las celdas de compresion de

Memciquartars P
Lomas de Los Peos 5505 A Ameres 707302
La Dxtanzuria Vieja 64984 Owl Valle 03100
Monterrey, N.L Del Benito Judrez, México D.F L 01800 ?5 32625
T+52 (31) B104 0267 T +52 (55) 5545 1442 analitek.com

Fig. 80: FTIR / Descripcion y costo de los items, pagina 5.
Fuente: analitek.
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analitek

Tu éito es nuestra paslan

Part. Cant Codigo

8 1 220-93276-10

Hemdquartars

Lovrias o Livs Piras 5505 A
La Extanzupis Visjs &4904
AL Ty MUL

+51 (31) G104 0267

\J

Mum. Cotizacion COT-1293

diamante

- Ajuste manual de enfogque del condensador de
transmisian.

- Dimensiones: 13,2 "de profundidad x 4,3 de ancho x
10,5 "de altura (33,5 cm de profundidad x 10,9 cm de
ancho x 26,7 cm de altura).

- Peso 10.4 Ib (4.7 kg)

- Tamperatura de funcionamiento: 0a+ 50 °C

- Tamperatura de almacenamiento: -20a + 70 ° C

- Humedad en funcionamienio: 0 a 100% (sin
condensacion)

- Prasion de funcionamiento: 044 a 1.1 alm

Descripcion
Placa de monfaje para el accesorio de microscopio
SurveylR

T +52 (351 5545 1442

Precio Unit
$350.00

Fig. 81: FTIR / Descripcion y costo de los items, pagina 5.

Fuente: analitek.

Dto Impaorte
$360.00 USD

L 01 800 733 3635
analitek.com
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Tu &uto es nuestra paskan

SubTotal % B0,801.77USD
LW.A. 16% % 9.728.28 USD
Total % 70,530.05 USD

Motas de Cotizacion

Garantla extendida por 24 meses la cual incluye un mantenimiento preventivo al afo de instalado el equipo sin costo adicional y
calificacidn de Instalacidn (1), adicionalments se estd incluyendo la familiarizacién con el equipo FTIR y software incluidas en cualquier
comgpra, con |o cual se estan ahorando los siguienies costos:

Mantenimiento preventivo (PM) del FTIR IRSpirit 500 USD + 250 USD de vidticos, lo cusl incluye:

@ Revisidn Inicial del Instrumerto.

@ Limpieza del Instrumernto.

¥ Reemplazo de Consumibles para prevenir fallar.

@ Pruebas de Operacion del Instrument.

& Aprobacidn del Usuario del buen funcionamiento.

& Etiqueta de Sendcio.

@ Reporte de Sendcio.

Calificacidn de Instalacién (1Q) por parte del Ingenlero de serviclo ANALITEK la cual se reallza sin costo para asegurar la correcta
instalacién del equipo y consiste en:

@ Realizacidn de instalacion fisica del instruments en &l luger previamente preparado por el diente de acuerdo a especificaciones dal
fabricante.

& Realizacidn de todas las verificaciones y pruebas requeridas para realizar la instalacion.

@ Documantacidn de todo lo necasario para asegurar una instalscion exitoas en el gar dal clienta.

@ Entrega de documentos que avalan esta calificacidn.

& Etiqueta de Sandcio.

& Reporte de Sendcio.

TERMINOS DE SERVICIO:

Tiempo de respuesia por parte de senvicio serd de 48 horas

Tiempo de entrega en refacciones 2 semanas

5l el equipo llega a fallar continuaments este serd reemplazado totalmente por Shimadzu sin ninguna responsabilidad para el diente.
Cuando se presente una falla con &l equipo, el ngeniene de senicio realizard & diagndstico via telefdnica o visita. sea el caso.

Los vidticos por wisita del inganiero de servicie son de 250 USD, los cuales cormerdn por parte de ANALITEK durante los dos afios de
garantia.

TERMINOS DE GARANTIA:

La garantla extendida & 24 meses cuble cuskpuer reparaciin y reamplazn de partes debito & akpin defects de fabricecitn o instalackdn
{los vidticos del Ingeniero de sarviclo serdn cublertos por ANALITEK durante los dos afios de garantia, despuds cormerdn por cuenta del
cliente ]

La garantla no culbre en ios siguientes casoa:

- Defectos en la instalacidn eléctrica por parte del diente, por lo que se recomienda utilizar un UPS de aproximadaments de 1.5a 2 KVA
para probeger al

b o

- Operar fuera de las condiciones ambientales recomendadas.

- Mal uso por parte del usuario por ejemplo que sea golpeado & equipo.

Nota: Los puntos anterioments mencionados se encuentran en el documento “Fre Instalistion Requirements® o *Site Prep® (docurments
anexo a la presente cotizacidn).

Hemdquartemn i L

Lo g Lok Piras GEOS &
L Extanzurts Viejn 84904 X e
Montemey, ML Dl Bemdto Judres, Médsico DF L 00 80O 755 2615

+5F (31) BI04 OB&T T +57 [55] 5545 1442 analitek.com

Fig. 82: RTIR / Costo total y notas.
Fuente: analitek.

82



» Espectrémetro de fluorescencia de rayos X (XRF).

JEOL o JSX-1000S
et Quotation

Arkansas 11 Piso 2 Colonia Ndpoles Mexico City, C.P. 03810 Phone: (52)-55-5448-5900 Fax: (52)-55-
5211-0720

Juan José Torres

j[ul Tescasianon(a scnsata.com Quotation No.: 2017-234
Scnsata TL‘\.‘IUI.'III.IEiI.‘.‘ de Mexico 8 de RL de CY

Av. Aguascalientes Sur #4010

Ex Ejido Salto de Ojocaliente

Aguascalientes, AGS CP. 20290

Quoted Price Valid for 30 Days
Line Qty Description Ext. Price

J5X-10005 X-RAY FLUORESCENCE SPECTROMETER
Thin Film FP Method

ABCEDOD-11: 1440 VA UPS

5¥-06050EVHAL HALOGEMN SCREENING SOLUTION
5¥-DD010FLT FILTER SET

o P e
[ S

Sub Total Amount: $61,636.20
LA %9,861.79
| Total Amount: $71,497.99

All Prices are in US Dollars.

Frelght Terms: DDP — Puesto en su laboratorio

Estimated Delivery: &-7 Months After Recelpt of Order

Payment Terms: 90 dias después de la entrega del equipo

Flanza: Se entregard una flanza por cumplimiento
por el 10% del valor del contrato

Acceptable forms of Payment: Check, Wire or ACH

Baslc Terms & Conditions:
Prices quoted do not include any applicable sales and/or use taxes.

Warranty on all IEOL items is 12 months from the date of thelr installation and acceptance by the user, or 18
manths from the date of shipment from LS. PortsfAlrports, whichever ocours first.

JEOL USA will hold the instrument for up to 30 days past the agreed delivery date. In the event that the customer’s
intended room Is not ready, JEOL will deliver the instrument to an appropriate storage or temporary facility
provided by the customer.

Fig. 83: XRF / Descripcidn, costo por item y costo total.
Fuente: JEOL.
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» Microscopio electrénico de barrido.

JEOL g JSM-IT100LV
i Quotation

Arkansas 11 Piso 2 Colonia Mapoles Mexico City, CP. 03810 Phone: (52)-55-5448-5900 Fax: (52)-55-
5211-0720

Juan José Torres

jtorrescastanon(@sensata.com Quotation No.: 2017-233
Sensata TL'\."|I.|:‘|I\.‘|||.I§J'|.1| de Mexico § de RL deCWV

Ay Aguascalientes Sur #4010

Ex Ejido Salto de Ojocaliente

Aguascalicntes, AGS CP. 20290

Quoted Price Valid for 30 Days

Line Oty Description Ext. Price
1 1 ISM-ITI100LV: Low VWacuum Scanning Electron Microscope
2 1 MP-D1190MS5: 5 AXIS MOTOR DRIVE LGS STAGE X/¥/Z /Rotation/Tilt
3 1  MP-D0030MAP1: OBIECTIVE LENS APERTURE
4 1  MP-D4040BED: BACKSCATTERED ELECTRON DETECTOR
5 1  KE-S5CA31: KED Type 31 Specimen Current-EBIC Amplifier
B 1 QUANTAX Compact ESPRIT
7 1 JU2015486: 1440WA UPS
8 1 417004: Filaments W K Type = box of 12
9 1  MP-93040TBL: LARGE TABLE
10 1 JU2008048: KIT, 6390 SERIES 7PIN FEED THRU - ACT TERMIMAL
Sub Total Amount: $200,229.32
[ RN $32,026.68
[ Total Amount: | $232,265.99
All Prices are in US Dollars.
Frelght Terms: DOP — Puesto en su laboratorio
Estimated Delivery: &-7 Months After Recelpt of Order
Payment Terms: 90 dias después de la entrega del equipo
Flanza: 5e entregarad una flanza por cumplimiento
por el 10% del walor del contrato
Acceptable forms of Payment: Check, Wire or ACH

Basic Terms & Conditions:
Prices quoted do not include any applicable sales and/for use taxes.

Warranty on all IEOL items Is 12 months from the date of thelr installation and acceptance by the user, or 18
months from the date of shipment from U5, Ports/Alrports, whichever occurs first.

JEOL USA will hold the Instrument for up to 30 days past the agreed delivery date. In the event that the customer's
intended room ks not ready, JEOL will deliver the instrument to an appropriate storage or temporary facility
provided by the customer.

Fig. 84: SEM / Descripcion, costo por item y costo total.
Fuente: JEOL.



1.3. Generacion de requerimientos de compras.

Este tipo de requerimientos se realizan en el software Oracle (Fig. 85). Para la
realizacion de requerimientos de compra se generd un manual de capacitacion con todos
los pasos a seguir para la generacion de requerimientos de compra (Anexo 1).

(£ or cations - EBSPAL e I—= B - o X
File F Tools Actions Window Help ORACLE
G-V OP RDDER LD P5
s - 2201100068284
Operating Unit |ST Mexico
Number 2201100068284 Type |Purchase Requi Preparer |Gonzalez Mata, Maria Fernanda
Description Status | Incomplete Total USD 10
I
Detail Detail Cumency
Num  Type ltem Rev Calegory Descriptior UoM ¢ [ ]
. 1 Expense INDIRECT.MRO.£ cot- 224 cilindro EACH1 =
Al
Destination Type [Expense Source |Supplier
Requester |Gonzalez Mata, Maria Fernanda Supplier [DAVID DIAZ DE LEON ENRY
Organization [MEXICO ADMIN (MXA) Site |AGUASCALIENTES
Location MEXICO ADMIN Contact
Subinventory Phene

Fig. 85: Software Oracle.
Fuente: Creacion propia, 2022.

1.4. Asignacion del area para el laboratorio.

Para este proyecto se asigné un area, la cual esta dividida en 3 secciones, una para el
laboratorio metalogréfico, otra para el laboratorio de caracterizacion de materiales y, por
altimo, otra para el area administrativa.

Fig. 86: Area asignada para el laboratorio metalogréafico y de caracterizacion de materiales.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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1.5. Cumplimiento de los requerimientos de ESH en Sensata.

En cualquier empresa que se considere de primer nivel, se debe de cumplir con las
normas y requerimientos internacionales, sistemas de administracion/gestion en
seguridad y salud ocupacional - Norma ISO 45001 (Anexo 2), sistemas de gestion
ambiental — Norma ISO 14001 (Anexo 3) ademas de normas y requerimientos nacionales
como las NOM’s.

1.5.1. Politica global ambiental, de salud y seguridad de Sensata.

Como proveedor lider de sensores y controles a través de una amplia gama de
mercados y aplicaciones, Sensata Technologies crea, fabrica y comercializa
responsablemente soluciones tecnoldgicas innovadoras para los retos de los negocios
de hoy.

Sensata busca cumplir consistentemente con todas las regulaciones ambientales, de
seguridad y salud (EHS) aplicables, asi como las regulaciones de clientes, la comunidad
y otros requisitos.

Sensata estd comprometida a la mejora continua de sus operaciones, al reducir
progresivamente el potencial impacto de sus actividades, enfocandonos en la salud,
seguridad de sus empleados y otros, mediante el uso eficiente de recursos naturales,
como la prevencion de la contaminacion y cuando sea posible la eliminacion de peligros
o la reduccién de riesgos a un nivel practico razonable. Sensata tiene el compromiso de
implementar consultas con los representantes del lugar de trabajo con respecto a EHS
para asegurar la participacion de todos los empleados. Este compromiso es observado
mediante la definicion y revision de objetivos y metas de EHS relevantes para las
operaciones de Sensata en todo el mundo.

Esta politica ambiental, de seguridad y salud puede ser resumida en:

CUMPLIR.PREVENIR.MEJORAR

wscamos cumplir con todas las leyes y regulaciones de ES
B pl todas las | I le ESH
Buscamos oportunidades para prevenir cualguier tipo de lesién, enfermedad o contaminacion

Buscamos constanfemente mejorar nuestro desempefio en ESH

Jeff _C_c‘.e

EF EXECUTIVE OFFICER & PRESIDENT

Fig. 87: Politica global ambiental, de salud y seguridad de Sensata.
Fuente Sensata Workday.
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1.5.2. Alcance del sistema ESH.

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes, asi como los requerimientos del
corporativo y cumplir con toda la legislacion aplicable vigente.

Se excluyen todas aquellas actividades donde Sensata no tenga injerencia o control
sobre ellas.

El sistema de ESH de Sensata Technologies de México S. de R.L de C.V considera las
cuestiones internas y externas que impactan los negocios de sensores, controles,
almacenes, servicios generales y areas de soporte.

También se toma en cuenta los requisitos por parte de gobierno para cumplir con la
normatividad vigente. Requisitos de clientes, al tener vigentes las certificaciones de
industria libre de humo de tabaco y drogas, industria limpia, certificados de ISO 14K e
ISO 45K, requisitos de corporativo. Cumplir con los métricos solicitados de seguridad,
salud y medio ambiente. Requisitos de empleados, al cumplir con la ley federal del trabajo
para generar un ambiente laboral seguro y saludable, ademas de trabajar de manera
especifica sobre las debilidades en las cuales se tiene influencia.

El alcance esta definido para las instalaciones de Sensata Technologies de México S.
de R.L de C.V planta ubicada en Av. Aguascalientes Sur 401, Aguascalientes,
Aguascalientes, C.P 20190.

Sensata tiene la autoridad y capacidad de controlar e influenciar todas aquellas
actividades, productos y servicios realizados tanto por personal interno como por
proveedores y contratistas externos que afecten o tengan un impacto en el medio
ambiente, seguridad e higiene, desde la entrada de insumos hasta la salida del producto,
como residuos peligrosos, no peligrosos y de manejo especial, hasta su destino final.

A continuacion, se describen los requerimientos a cumplir para el laboratorio
metalografico y de caracterizacion de materiales con respecto a ESH:

1. Liberacion de los equipos del laboratorio metalografico y de caracterizacion de
materiales.

2. Verificacion de parametros de iluminacién y ruido.

3. Generacidon de matriz de aspectos e impactos ambientales.

87



1.6. Cumplimiento de los requerimientos de Lean Company en
Sensata.

Vivimos un momento critico en el desarrollo de las empresas porque generalmente se
administran como en el pasado, cuando las necesidades y los productos ahora son
totalmente diferentes. Las empresas que actualmente son lentas para entregar sus
productos o servicios con calidad inconsistente, constantes quejas y rechazos, precios y
costos altos y comunicacion deficiente, estdn por desaparecer. No solo se debe de
entender cdmo implementar una mejor manera de hacer las cosas en las empresas e
instituciones, sino también como entender el comportamiento humano y conseguir que
los cambios perduren y se conviertan en nuevos habitos de trabajo. De esa manera, se
contribuye a una mejor sociedad, con personas que realmente disfruten su trabajo y
logren que sus colegas también lo hagan.

En el siglo XX, hacer cambios era una opcion. Ahora se ha convertido en un requisito
para mantenerse activo y, ademas, estos cambios no pueden ser lentos como en el
pasado. Las empresas deben aprender y reaprender para ajustarse al ritmo vertiginoso
de las necesidades de un mercado altamente demandante, si quieren sobrevivir y
superar a sus competidores.

Es importante saber que solo del 7 al 10 % de las empresas que comienzan este
camino hacia el éxito de forma radical logran un cambio cultural y resultados a largo
plazo. Una motivacion para implementar Lean Company es que las empresas ya no
estan tan preocupadas por vender mas, sino por generar mayores beneficios.

A continuacion, se describen los requerimientos a cumplir para el laboratorio
metalografico y de caracterizacion de materiales con respecto a Lean Company:

» Cumplimiento con 5’s (5 SOLES en Sensata) mediante la estandarizacion y
sostenimiento en cada una de las estaciones del laboratorio.

» Generacion del plan de Mantenimiento Autébnomo (AM) y cumplimiento para la
realizacion de las actividades de este, en todas las estaciones de trabajo del
laboratorio.

1.7. Cumplimiento de los requerimientos para la generacion de
documentos alineados al Sistema de Gestion de Calidad en
Sensata.

Al estar el proyecto enfocado a las lineas de APT, en donde se fabrican sensores para
la industria automotriz, Sensata debe alinearse con los requerimientos de la Norma ISO
9001-2015/ IATF-2016 Standard (Anexo 4) para el cumplimiento del Sistema de Gestidn
de Calidad.
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De acuerdo con la normatividad del departamento de control de documentos que es
parte del Sistema de Gestion de Calidad en Sensata, la documentacion requerida al
laboratorio metalogréfico y de caracterizacion de materiales son los procedimientos y/o
ESOP’s de forma obligatoria, sin embargo, se generan algunos otros documentos como
ayuda para un mejor entendimiento de las operaciones.

Para la administracién y control de toda la documentacién, en Sensata se cuenta con
un software llamado “Agile” que también hace las veces de candado, ya que solo permite
abrir la dltima revision de cada documento, con esto se evita utilizar documentos o
dibujos con revisiones anteriores (obsoletos).

Para la generacién de documentos existen dos manuales de capacitacién con todos
los pasos a seguir realizar esta actividad. (ver anexos 5y 6).

A continuacion, se describen los requerimientos a cumplir en el laboratorio

metalografico y de caracterizacion de materiales con respecto a la generacion de
documentos:

1.7.1. Documentacidn requerida para el laboratorio metalogréfico.

» Proceso de andlisis metalografico paso a paso con toma de tiempos en cada
actividad (Anexo 7).

> Procedimiento general del laboratorio metalografico — B3900 (Anexo 8).

1.7.2. Documentacion requerida para el laboratorio de caracterizacién de
materiales.

» Documentacion del IC — Cromatédgrafo idnico para el andlisis de halégenos.

e Procedimiento para precalentar el equipo de halégenos a 45°C y corrida de
blancos (Anexo 9).

e Procedimiento para preparar pruebas de deteccion de halégenos (Anexo 10).

e Procedimiento para preparar estandares, acido sulfdrico, carbonato de sodio y
corrida de estandares de prueba (Anexo 11).

» Documentacion requerida para el FTIR - Espectrometro infrarrojo con
transformada de Fourier.

e Esta documentacién sigue en proceso de aprobacion.
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» Documentacién requerida para el XRF - Fluorescencia de rayos X.
e Procedimiento para la operacion del equipo de fluorescencia R-X (Anexo 12).
» Documentacion requerida para el SEM — Microscopio electronico de barrido.

e Procedimiento para la certificacion en la operacién del microscopio electrénico de
barrido SEM (Anexo 13).

1.8. Puesta en Marcha del Laboratorio.

Se logra poner en marcha el laboratorio en la segunda quincena de noviembre, al
realizar los primeros analisis.

En el capitulo de resultados se muestran los analisis realizados.

1.9. Cumplimiento de los Objetivos Planteados para el Proyecto.

La expectativa que se tiene para este proyecto es lograr los objetivos planteados para
las lineas de APT en 1 afio.
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1.10. Cronograma de Actividades.

Diagrama de Gantt

Accidn Owner Ago. Sep. Oct. Nov.
Inicio: Autorizacion del Proyecto. Directivos y Mandos
Superiores.
Busqueda de proveedores y J. Francisco
cotizacion de equipos. Fernandez.
e I J. Francisco
Generacién de requerimientos de .
compra. Fernandez /
Compras.
Asignacion del area e instalacion Facilities.
de los equipos para el laboratorio.
Liberacion de equipos por parte de | ESH.
ESH.
Verificacion de parametros de ESH.
iluminacién y ruido.
Generacion de matriz de aspectos J. Francisco
e impactos ambientales. Ferndndez / ESH.
Realizacion y cumplimiento de 5 J. Fre}nusco
Fernandez / Lean
SOLES.
Company.
Generacion del plan de J. Francisco
mantenimiento auténomo (AM) y su | Fernandez / Lean
realizacion. Company.
J. Francisco

Generacién de la documentacién
requerida, alineada al sistema de
gestion de calidad.

Fernandez / Sistema
de Gestion de

Calidad.
Puesta en marcha del laboratorio, | > Tancisco
Fernandez.
Fin: Cumplimiento de los objetivos | > Fra}n(c:;sc?
(Pendiente) Fernandez
i Manufactura,

La expectativa es lograrlo en 1 afio.

Procesos y Calidad.
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CAPITULO 5: RESULTADOS.

1. RESULTADOS.

1.1. Asignacién del area e instalacion de los equipos y facilidades
necesarias para el laboratorio metalografico y de
caracterizacion de materiales.

» Layout del area asignada para €l laboratorio antes de lainstalacion de
equipos y facilidades.

Fig. 88: Layout antes de la instalacion de equipos y facilidades.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> Layout del area asignada pata el laboratorio después de la instalacién de
equipos y facilidades.

PULIDORA CABINA DE CORTADORA
EXTRACCION

. = ‘ o EES

MICROS IC g
T8 | copo

j ==y GABINETE DE GABINETE DE
I QUIMICOS CONSUMIBLES

& &
=

© MESA DE
Ul TRABAIO

Ag

SEM

g [N

Fig. 89: Layout antes de la instalacion de equipos y facilidades.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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1.2. Liberacion de los equipos del laboratorio metalografico y de

caracterizacion de materiales con respecto a ESH.

Para la liberacion de equipos se evaluan diferentes caracteristicas de seguridad de los
equipos, por ejemplo, que tengan paro de emergencia (si aplica), que tengan guardas de
seguridad (si aplica), que este visible el voltaje de alimentacién, etc. Estas caracteristicas

para evaluar estan descritas en el procedimiento ESH 6.1.2.1 (Anexo 14).

> Liberacién de la cortadora de precision.

10 "7 Sensata Validacion y verificacion de equipos
Falio: 283
VERIFICACION DE MAQUINA Y CAMBIOS DE EQUIPO
Madquina : Cortadora de Presician. IBT Proceso: Labaratorio Metalografics
Modedo: PFico 155F, Precision Saw Lirnea: NA
Presian: N/A Murnero de WI - /A
Valtage: 110/ 220 Musmers de Sesie © PI-P-1215-007
CALIDAD DE INSTALACION 31 NO N/A
El equipo tiene accesibilidad para Operar ¥ X
El equipo tiene accesibilidad para darle Mantenimiento periodico de acuerdo al Plan de Mito? X
Los cabbes de suministn de enargia ekécinica se encuentran debidaments cubertos en canaletas? X
Las herramientas de uso se encuentran colocadas en un lugar apropiado y cerca del equipo? X
La presidn es |a especificada y tiene forma de observarsa? X

El voltaje es el especificado? X

Pruebe repetidamente los sigulentes puntos:

El equipo prende con el botdn de encendida?

F4

El equipo se apaga con & botén de apagada? X

Las torretEs enclenden de acuerdo a ka inidcadidn que se pretende sea comunicada? X
SEGURIDAD INDUSTRIAL

Estan todos los cables en canaletas que no tengan riesgas para los trabajadores? X
Se realizo el procesn de inspeccion BI Manual como o manca el manual de seguridad. Realice repetidones para verificar el
furedonamients al 100% X
Ise werificaron que toas las puerias ababities CLentan Con sensor Que dispe 0 que detenda el resgo meanice, FSico o
cuaiquier otre. Verificar los eguipes de servecrimper verticales no tengan caida libre cobocando pare de emergencia. X
(Oprima el paro de emergencia y verifique que la maguing no t2nga ninguna fuente de energia y ningln movimeenta repenting
de equipa. X
Se deberd tener el sensor Gptioo a una distancia de 20 cm de distanda del punto de pellizco y nomas de 30° en forma
vertical. X
Se deberd oprimir los bi manuales y verificar que el electrodo mas retardada llegue a su fin de carrera antes de quitar las

mands de los disposithios. X
Revisar visualments que las cortinas dptices protajan el sistema mecdnico frontal, lateral y partes traseras x
Resisar funcionamient de cortinas dpthes X
verifique el sensor de oorting este activado dirante 30 segundas sin tener ninglin movimiento X
Verifique que las magquina de pedal cuenten con Las distandas minimas de sequridad como lo marca el manual. X
verifique que las cortinas dpticas prendan kos Leads de activacdn X
Estsin correctamente identificados los botones de encendiday'apagada? X

Los sistermas de activadin de *mancs fuera” funconan ? Prusbe repetidamerte X
Estan correctamente identificados, visibles y sin obstruir los paros de emargencia? X

Estan correctamente identificados las partes del equipo que represanten un riesgo al operadar/témico X
Las advertencias de peligno o riesgo al operadontonico estan visbles y entendibles (en espafiol)? X
Las guardas cubren totalmente las 20nas de riesgo, deben estar fijas 7 Verifique la sujecién. Cilindres deben ser

p dos de ambas carreras es dedr ida y retorna. X

Las quardas se activan adecuada y oportunamente? Pruebe repetidamente X

Lo paslas y colocacion d2l equips parmite T8cil acesss dal oparadoitbenica? [

Las tuberias de Muidos | agua, aite. nilrégenn, ele. ) se encueniran identificados de acuerds 8 los requarimientos? x
Se encuentra identificadas los contenedores/dreas de depdsito de residuns peligrosos y no peligrosos? X
Si 52 utiliza alguna sustancia quimica, se cuanta con la Hoja de Dates de Sequnidad en espafial? X
si se van a utilizar verifigue que todos estin autorizados e identificados? X

Deberd werificar que el sistema de extraccidn este fundonands, y los humaos generados son extraldos. X
Verifique que no tene Ninguna pars con movimiento desprotageda X
verifique que &l programa de mantenimiento (10S) esta protegido con passward o algln otro sistema. X
El horno debe estar tndo protegido con guardas metalicas con ka finalidad de eviter toda fuga de calor X
verifique que todas las puertas de sequridad con interiodk despresuricen una ves intarrumgido e cide %
Se deberd tener un sitema de extracodn, este deberd tener |a suficiente fuerza para extraer todos los humas que sean

ENEratas X
|EI equipa tiene tangues de quimicos o tanques de _aire tiene identificacion de acuendo & la NOM DLE 5TPS. X

Fig. 90: Validacion y verificacion de la cortadora de precision, hoja 1.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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|Afeaa el sistema contra incendios? | | X

|Diagramas disponibles?

[ptan de Mantenimiento dispanitie?

Alta de Maguinas en systema Maximo?

Analisis de 1S014001

Analisis delS045001

B B I IS

O X

|Electrénico

>

[Mecanico X

>

|Layout

|otros (Especifique)

|Nuevos Herramentales Lenar formato 2

J. Francisco Fernandez Chavez. Hector Curiel Robledo
Ingeniero de equipo para liberar Ing ESH
Octubre del 2022 Octubre del 2022

Fotos y Evidencias

Procedimiento de referencia ESH 6.1.2.1
Retencitn de registros 1 Afo)

Arexo 1

Fig. 91: Validacion y verificacion de la cortadora de precision, hoja 2.
Fuente: Creacion propia, 2022.

95



> Liberacién de la pulidora.

1 0 7" Sensata Validacion y verificacion de equipos

Falio: B84
VERIFICACION DE MAQUINA Y CAMBIOS DE EQUIFO

Maquina : Pulidara. IET Proceso: Laboratorio Metalografico
Modeala: NAND 2000T (Version 2C) Lirea: NfA
Presion: MiA Mumero de WI - NA
Valtage: 110 f 220 Mumero de Serie @ NJA
CALIDAD DE INSTALACION 51 NO NJA
El equipo tene accesibilidad para Operar 7 X
El equipo tiene accesibilidad para darle Mantenimiento periodico de aouerdo al Plan de Mito? X
Los cables de suministro de enengia elcrica se encuentran debsdamente cublertos en canaketas? X
Las hesramientas de uso se encuentran cokcadas en un lugar apropiado v cenca del equipa? X
La presiin es la especificada y tiene forma de observarse? X
El voltaje es el especificada? X
Pruebe repetidamente los sigulentes puntos:
El equipo prende con &l bobdn de encendida? X
El equipo se apaga con & botén de apagado? X
Las torretas encienden de acuerdo a la nidoacdn que se pretende sea comunicada? X
SEGURIDAD INDUSTRLAL
Estan todos kos cables en canaletas que no tengan riesgos para los trabajadores? %
Se realizo el proceso de inspeccion BI Manual como lo marca el manual de sequridad. Realice repeticiones para verificar el
fumndanamiento al 1005 X
Se verificaron que todas las puertas abatibles cuentan con sensor que disipe o que detenga el fesgo me@nico, Fsico o
cualquier otro. Verificar ks equipos de servocrimper verticales no tengan caida libre colocando paro de emergencia X
(Oprima el paro de emergencia y verfigue que la maguina no tenga ninguna fuente de energia y ningln movimiento repenting
die equipa. X
Se deberd tener el sensor Optico a una distancia de 20 cm de distanda del punto de pellizoo y no mas de 30° en forma
wertical. X
Se deberd oprimir los bi manuales y verificar que el eledrodo mas retardado llegue a su fin de carrera antes de quitar las
mangs de los dispositivas. X
Resisar visualmente gue |as cortinas dpticas protejan el sistema mecanico frontal, lateral y partes traseras X
Resisar funcionamiento de cortinas dpticas X
erifique el sensor de conting este activado durante 30 segundos sin tener ningdn movimiento X
erifique gue las maguina de pedal cuenten con las distandas minemas de sequridad como o marsa el manual. X
verifique que las cortinas dpticas prendan los Leeds de activacdn X
Estdn correctamente identificados los botones de encendidoy'apagado? X
Los sistemas de activaddn de “manos fuera” fundionan? Pruebe repetidaments X
Estan correctamente identificados, visibles y sin obstruir bos paros de emergendcia? X
Estan correctamente identificados las partes del equipo que representen un riesge al operador/témico X
Las advertencias de peligro o fesgo &l operadortéonico estan visibles v entendibles (en espaflol)? X
Las guardas cubwen totalmente las 2onas de riesgo, deben astar fijas 7 Verifique la sujecién. Cllindros deben ser
protegidos de ambas carreras es decir ida y retorno. X
Las guardas se adivan adeada v oporiunamente? Pruebe repetidamente X
Los pasidlos y colocacion del equipo permite Tacil accaso del operadoniécnica? X
Las tubesias de fluides | agua, aire, nitkdgena, ete.) se encuentran identificados de acuerds a los requerimientos? F
Se encuentra identificados los contenedores/dreas de depdsito de residucs paligrosos y no peligrosos? X
5i se utiliza alguna sustandia quimica, se cuenta con |3 Hola de Dates de Sequndad en espafiol? X
sl se van a utilizar verifigue que todos estén autorizados e dentificados? X
Deberd werificar que el sistema de extracoidn este fundenando, y los humaos generadaos son extraldaos. X
verifique gue no tens ninguna parte con movimiento desprotegida X
Verifique que &l programa de mantenimiento (10S) esta protegido con password o algln otro sistema. x|
El hormo debe estar todo protegide con guardas metalicas con ka finalidad de eviter toda fuga de calor x
Verifique que todas las puertas de seguridad con interlodk despresuricen una ves interrumpido el cidao %
Se deberd tener un sistema de extracodn, este deberd tener |a suficente fuerza para extraer oos kos humas que Sean
generadas X
El equipa tiene tangues de quimicos o tanques de aire tiene identificadon de acuerdo a la NOM D1B 5TPS. X

Fig. 92: Validacion y verificacion de la pulidora, hoja 1.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Afecta el sistema contra incendios?

DOCUMENTO!

|Diagramas disponibles?

Plan de Mantenimiento disponible?

Alta de Maguinas en systema Maximo?

Analisis de 1S014001

Analisis delSO45001
[Neumatico

eul

2|5 | ] X< |

[ElEcico

|Electrénico

>

|Mecénico

|Layout

|otros (Especifique)

|Nuevos Herramentales Lenar formato 2

J. Francisco Fernandez Chavez,
Ingeniero de equipo para liberar
Octubre del 2022

Fotos y Evidencias

Hector Curiel Robledo

Tng ESH
Octubre del 2022

Procedimiento de referencia ESH 6.1.2.1
Retencidn e registros 1 Adof
Arvexo |

Fig. 93: Validacion y verificacion de la pulidora, hoja 2.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> Liberacién del microscopio metalografico.

10 "¢ Sensata Validacion y verificacion de equipos

[t Falio: 885

VERIFICACION DE MAQUINA Y CAMBIOS DE EQUIPO

Maquina Microscopio Metalografico 1BT Proceso: Labaratorio Metalografico
Modeda: BX53MRF-5 Lirea: MNA
Presion: MiA Murmess de WI - M/A
Valtage: 5 Numeso di Sesie @ FE49296
CALIDAD DE INSTALACION 51 MO N/A
El equipa tiene acresibilidad para Operar ? X
El exquiipo tiene arresibilidad para darle Mantenimiento periodicn de anuerdo al Plan de Mito? X
Los cabdes de suministro de enengla ebddrica se encuentran debidamente cubiertos en canalstas? X
Las herramientas de uso se encuentran colocadas en un lugar aproplads v cenca del equipa? X
La presiin es la especificada y tiene forma de observarsa? X
El woltaje es o esperificado? X
Pruebe repetidamente los sigulentes puntos:
El equipo prends con el bobdn de encendido? X
El exquipo se apada con & battn de apagada? X
Las torretas enclenten de acuerdo a ka inidcacdn que se pretende sea comunicada? X
SEGURIDAD INDUSTRLAL
Estan todos kos cables en canaletas que no tengan riesgos para los trabajadores? %
Se realizo & proceso de inspeccion BI Manual como lo manca el manual de seguridad. Realice repetidones para verificar el
funcionamiento al 100% X
S verlfficaron que todas las puertas abatibles cuentan con sensor que disipe o que detenga &l resgo mecanion, Fsioo o
cuakjuier atro. Werificar ks equipos de servocrimper verticales no tengan caida lbre colocando paro de emengencia. X
Oprima el paro de emergencla y verifique que la maguina no tenga ninguna fuente de enargia y ningln movimisnto repenting
de equipd. X
S deberd tener el sensor dptico a una distancla de 20 cm de distanda del punto de pellizoo y no mas de 30° en forma
wertical. X
S deberd oprimir los bi manuales y verificar que e electroda mas retardado llegue a su fin de carrera antes de quitar las
mands de los dispositivos. X
Revisar visualmente que |23 cortinas dpticas probejan el sistema mecdnico frontal, lateral y partes traseras X
Revisar funcionamiento de cortinas dpticas X
erifique &l sersor de corting este activado durante 30 segundas sin tenar ningln movimiento X
werifique gue las magquina de pedal cuenten con las distandas minimas de sequeidad como lo marca el manual. X
erifique que las cortinas dpticas prendan los Leeds de activaciin X
Estén correctamente identificades los botones de encendidoyapagada? X
Los sisternas de activaddn de "manos fuera” fundionan? Pruebe repetidaments X
Estan correctamente identificades, visibles y sin obstruir ks paros de emergencia? X
Estan correctamente identificados las partes del equipo que representen un riesgo al operadortémico X
Las advertencias de peligro o riesgo al operadontEonion estan visibles v entendibles {en espafial)? X
Las guardas cubsen totalmente las zonas de riesgo, deben estar fijas 7 verifique la sujecién. Cilindros deben ser
protegidos de ambas carreras es decir ida y retorno. X X
Las guardas s& adtivan aderuada y oportunamente? Pruebe repetidamente X
Los pasllos y colocacion del equipo permite Tacil acceso del operadontécnica? X
Las tubesias de fuidos | agua, aire, nitrdgens, ebs.) s encuentran dentificados de acuerde a los requerimientos? x
Se encuentra identificados los contenedores/dreas de depdsito de residuns paligrosos y no peligrosos? X
5l e utiliza alguna sustanda quimica, se cuenta con la Hola de Datos de Sequnidad en espaflal? X
=i se van a utilizar verifigue que todos est3n autorizades & identificados? X
Debera verificar que & sistema de estraccidn este fundonanda, y los humos generados son extraldas. X
erifique que no tiens ninguna parte con movimiento desprotagida x
erifique gue &l programa de mantenimiento (F05) esta protegido con password o algdn otro sistema. x
El hormo debe estar todo protegido con guardas metalicas con 13 finalidad de evitar toda fuga de calor X
werifique que todas las puertas de sequridad con interlodk despresurican una ves interrumpido & cda x®
Se deberd tener un sistema de extracddn, este deberd tener |a suficiente fuerza para extraer todos los humas que sean
generadas X
El equipo tiene tangues de quimicos ¢ tangues de aire tene identificacion de acuenda a la MOM D1E STPS. X

Fig. 94: Validacion y verificacion del microscopio metalografico, hoja 1.
Fuente: Creacion propia.
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Fig. 95: Validacion y verificacion del microscopio metalogréafico, hoja 2.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> Liberacién del cromatégrafo i6nico (IC).

0 " Sensata Validacion y verificacion de equipos

Falio: 586
VERIFICACION DE MAQUINA Y CAMBIOS DE EQUIFO

Maquina : Ernmatngrafn Tanico IBT Proceso: Lab. de Caracterizacion de Materiales.
Modelo: BH1 Compact IC pro Linea: N/A
Presion: NIA e de WI - MA
Valtage: 100 f 240 Mumero de Serie @ 1881000121101
CALIDAD DE INSTALACION 51 NO MNJA
El equipo Hene acresibilidad para Operar 7 X
El equipo tiene accesibilidad para darle Mantenimiento periodico de acuerdo al Plan de Mito? X
Los cables de suministro de enengia ekcnica se encuentran debidaments cubsertos en canaletas? X
Las herramientas de uso se encuentran colocadas en un lugar aproplade y cerca del equipo? X
La presidn es la especificada y tiene forma de observarsa? X
El voltaje es &l especificada? X
Pruehe repetidamente los sigulentes puntos:
El exquipo prende con el botdn de encendida? X
El equipo se apaga con &l batfn de apagada? X
Las torretas encienden de acuendo a la inidcacdn que se pretende sea comunicada? X
SEGURIDAD INDUSTRIAL
Estan todos bos cables en canaletas que no tengan riesgos para los trabajadores? %
Se realizo & proceso de inspeccion BI Manual como lo marca el manual de seguridad. Realice repetidones para verificar el
fumdonamiento al 1005 X
Se verificanon que todas las puertas abatibles cuentan con sensor que disipe o que detenga el riesgo mecanico, Fsico o
cualquier otro. Verificar bos equipos de servocrimper verticales no tengan caida lbre colocando paro de emengencia. X
Oprima el paro de emergencia y vesifique que la maguina no tenga ninguna fuente de anargia y ningln movimeento repanting
die equipo. X
Se deberd tener el sensor Gptico a una distancia de 20 cm de distanda del purto de pellizco y no mas de 30° en forma
wertical. X
Se deberd oprimir los bi manuales y verificar que & electrodo mas retardado llegue a su fin de camera antes de quitar las
manas de los dispositivos. X
Revisar visualmente gue |as cortinas dptices protejan el sisterma mecanico frontal, lateral v partes traseras X
Revisar funcionamiento de cortinas dptics X
erifique el sensor de cortina este activado durante 30 sequndas sin tenar ningln movimients X
werifique gue |as maguina de pedal cuenten con las distandas minimas de sequnidad como lo marca el manual. X
verifique que las cortinas Apticas prendan los Leeds de activacidn X
Estdn correctamente identificados los botones de encendidoyapagada? X
Los sistemas de activacdn de “mancs fuera® funconan? Pruebe repetidamente X
Estan correctamente identificados, visibles y sin obstruir los paros de emergancia? X
Estan correctamente identificados las partes del equipo que representen un resgo 2l operador/témic X
Las advertencias de peligro o Aesgo al operadontéonicn estan visibles y entendibles (en espafial)? X
Las guardas cubwen totalments las zonas de riesge, deben estar fijas 7 verifique la sujecidn. Cilindros deben ser
protegidos de ambas carreras es decir ida y retorno. X X
Las guardas se activan adecuada y oportunamente? Pruebe repetidamente X
Los pasilos y colocacon del equipo permite facil accaso del operador/téenica? X
Las tubesias de Mudos [ agua, aire, nilrdgens, ele.) e encueriran idenlificados de acuerds a log requenmisntos? ®
Se encuentra identificados los contenedores)/dreas de depdsito de residuns peligrosos v no peligrosos? X
5i s wtiliza alguna sustanca quimica, se cuenta con la Haja de Datos de Sequridad en espafiol? X
i 5 van a ubilizar verifigue que todos estén autorzados & dentificados? X
Deberd werificar que el sistema de extracodn este funcionands, y los humas generadas son extraldas. X
Werifique gue no tene ninguna parte con movimiento desprotegida x
verifique gue el programa de mantenimiento (I05) esta protegide con password o algln otro sistema. x
El hormo debe estar todo protegido con guardas metdlicas con la finalidad de evitar toda fuga de calor X
werifique gue todas las puertas de seguridad con interlock despresuricen una ves interrumpido el ddo x
Se deberd tener un sstema de extracodn, este deberd tener 13 suficients fuerza para extraer W0os bs MUMOS que Saan
generados X
El equipa tiene tangues da quimicos o tanques de aire tiene identificacion de acuendo a la NOM DLE STPS. X

Fig. 96: Validacion y verificacion del cromatégrafo ionico, hoja 1.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Fig. 97: Validacion y verificacion del cromatégrafo ionico, hoja 2.

Fuente: Creacion propia, 2022.
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> Liberacién del espectrometro infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR).

10 "8 Sensata Validacion y verificacion de equipos

Falio: BE7
VERIFICACION DE MAQUINA Y CAMBIOS DE EQUIPO

Madquina : FTIR IBT Proceso: Lab. de Caracterizacion de Materiales.
Madela: IRSpirit Lirwea: NfA

Priesion: N/A Musness de W1 - MNfA

Valtage: 125 Numer de Sene @ A2 ]157

CALIDAD DE INSTALACION 51 NO NjA
El equipo tiene accesibilidad pars Operar 7 X

El equipo tiene accesibilidad para darle Mantenimiento periodico de acuerdo al Plan de Mito? X

Los cables de suministro de enengla ebécnica se encuentran debidamente cubsertos en canaketas? X

Las hesramientas de uso se encuentran colocadas en un lugar apropiado v cenca del equipo? X

La presidn es la especificada y tiene forma de observarse? X
El voltaje es el especificada? X

Pruebe repetidamente los sigulentes puntos:

El equipo prende con &l botdn de encendida? X

El equipo se apaga con & botén de apagada? X

Las torretas encienden de acuerdo a la inidcaddn que se pretende sea comunicada? X
SEGURIDAD INDUSTRIAL

Estan todos ks cables en canaletas que no tengan riesgas para los trabajadores? %

Se realizo &l proceso de inspeccion BI Manual como lo marca el manual de seguridad. Realice repetidones para verificar el

funcionamiento al 100%% X

Se verilicaron que todas [as puertas abatibles cuentan con sensor que disipe o que detenga el riesgo mec@Enico, Fsico o

cuakquier otro. Verificar kos equipos de servocrimper verticales no tengan caida libre colocande paro de emengencia. X
Oprima el paro de emergencia y verfique que la maguina no tenga ninguna fuente de enargia y ninglin movimiento repenting

de equipa. X
Se deberd tener &l sensor dptico a una distanca de 20 cm de distanda del punto de pellizoo y no mas de 30° en forma

vertical. X
Se deberd oprimir los bi manuales y verificar que & electrodo mas retardade llegue a su fin de carrera antes de quitar las

manas de los dispasitivos. X
Resisar wisualmente gue las cortinas dptices protejan el sistema mecinio frontal, lateral v partes traseras X
Revisar funcionamiento de cortinas dpticas X
verifique el sensor de corting este activado durante 30 segundas sin tener ningln movimiento X
verifique qgue las maquina de pedal cuenten con las distandas minimas de seguridad como lo marca el manual. X
verifique gue las cortinas dpticas prendan los Leeds de activackdn X
Estan correctamente identificades los botones de encendida)'apagado? X

Los sistemias de activacddn de “mancs fuera” fundonan? Pruebe repetidamente X
Estan correctamente identificados, visibles y sin obstruir los paros de emergencia? X
Estan correctamente identificados las partes del equipo que representen un riesgo al operadortémico X
Las advertencias de peligro o iesgo al operador/téonion estan visibles v enterdibles {en espaflal)? X
Las guardas cubren totalmente las zonas de riesgo, deben estar fijas 7 Verifique la sujecidn. Cilindros deben ser
|protegidos de ambas carreras es decir ida y retorno. X X
Las guardas se adtivan adecuada y oportunamente? Pruebe repetidamente X
Los pasdlos y colocacion del aquipo parmibe Tacil accaso del operadoniécnica? X

Las tuberias de fuidos | agua, aire, nitrdgenn, ele.) se encuentran identificados de acuerdo a los requerimientos? F
Se encuentra identificados los contenedores)dreas de depdsito de residuos peligrosos ¥ no peligrosas? X
51 se utiliza alguna sustanda quimica, se cuenta con la Hoja de Datos de Sequnidad en espafiol? X
i e van a utilizar verifigue que todos estan autorizados e identificados? X
Deberd werificar que & sistema de extracodn este funcionanda, v los humos generadaos son extraldas. X
verifique gue no tene ninguna parte con movimiento desprotegida x|
erifique que & programa de mantensmiento (I05) esta protegido con password o algdn oo sstema. b !
El hormo debe estar tedo protegido con guardas metdlices con 3 finalidad de eviter toda fuga de calors x
verifique que todas las puertas de seguridad con interlock despresuricen una ves interrumpido &l ddo %
Se deberd tener un sistema de extraccidn, este deberd tener |a suficente fuerza para extraer todos los humas que sean

generadas X
El exquipo tiene tangues de quimioos o tanques de aire tiene identificacion de acuerdo a la NOM DLE STPS. X

Fig. 98: Validacion y verificacion del FTIR, hoja 1.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Fig. 99: Validacion y verificacion del FTIR, hoja 2.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> Liberacién del espectrometro de fluorescencia de rayos X (XRF).

10 "2 Sensata Validacion y verificacion de equipos

- Falio: B88
VERIFICACION DE MAQUINA Y CAMBIOS DE EQUIPO
Maquina : XRF IBT Proceso: Lab. de Caracterizacion de Materiales.
Modeda: 1510005 Lirea: NJA
Presion: M/A Mumero de W : A
Voltage: 100/ 120 Nunero de Serie © EQ1510001130113
CALIDAD DE INSTALACION 51 NO NfA
El equipo tene accesibilidad para Operar 7 X
El equipo tiene acresibilidad para darle Mantenimientn periodion de acuerdo al Plan de Mibto? X
Los cables de suministrg de enangla ekSanica se encuentran debidamente cubsertos en canaletas? X
Las hesramientas de uso sa encuentran colocadas en un lugar apropiade y cerca del equipa? X
La presidn es la esperificada y tiene forma de observarsa? X
El voltaje es el especificada? X
Pruebe repetidamente los sigulentes puntos:
El equipo prende com &l bobdn de encendida? X
El equipo se apaga con &l botdn de apagada? X
Las torretas encienden de acuendn a la inidcacdn que se pretende sea comunicada? x
SEGURIDAD INDUSTRIAL
Estan todos los cables en canaletas gue no tengan riesgos para los trabajadores? %
Se realizo &l proceso de inspeccion BI Manual como lo marca el manual de seguridad. Realice repeticiones para verificar el
fumdonamients al 1008 X
S& verficanon que to0as |25 puertas abatitles cLentan con sensor Que diSipe 0 que detenga el Nesgo Mecanico, NS o
cuakquier atro. Verificar bos equipos de servocrimper verticales no tengan caida lbre oolocando paro de emergenca. X
Oprima el paro de emergenda y verifique que la maguina no tenga ninguna fuente de energia y ningun movimiento repenting
de equipo. X
Se deberd tener el sensor dptico a una distancla de 20 cm de distanda del purto de pellizoo y no mas de 30° en forma
wertical. X

Se deberd oprimir los bi manuales y verificar que el elecrodo mas retardado llegue a su fin de carrera antes de quitar las
mands de los dispositivas.

Resisar wisualmente gue |as cortinas dpticas protejan e sistema mecanion frontal, lateral v partes traseras

Revisar funcionamiento de cortinas dpticas
verifique e sersor de corting este activado durante 30 sequndos sin tener ningdn mavimiento
verifique gue las maguina de pedal cuenten con las distandas minimas de seguridad como lo marca el manual,

E R e A L]

verifique gue las cortinas dpticas prendan los Leeds de activacidn

Estan correctamente identificados los batones de encendidyyapagada? X
Los sistemas de activadidn de “manas fuera® fundionan? Pruebe repatidamente

Estan correctamente identificados, visibles y sin obstruir bos paros de emergencia?

Estan correctamente identificados las partes del equipo que representen un riesgo al operador/témico

Las advertencias de peligro o riesgo al operador/téonico estan visibles y entendibles (en espafiol)?

Las guardas cubven totalmente las zonas de riesgo, deben estar fijas ¥ Verifigue la sujecién. Cilindros deben ser
|protegidos de ambas carreras es decir ida y retorno. X
Las guardas se adtivan adecuada y oportunamente? Pruebe repetidamente
Los pasdlos y colocacian del equipo parmibe Tacil accaso del aperadantécnica? X
Las tuberias de fuidos | agua, aire, nilkdgena, &lc.) se encueniran identificados de acuerdo a los requenmientos?

E A A A

e encuentra identificados los contenedores)dreas de depdsito de residuos peligrases y nd peligrasas?
5i se utiliza alguna sustanca quimica, se cuenta con |3 Hola de Datos de Sequidad en espafiol?

=l se van 3 utilizar verifigue que todos estin autorizados e identificadas?

Deberd verificar que & sistema de extraccdn este fundenando, ¥ los humos generadas son extraldas.
verifique gue no tene ninguna parte con movimiento desprotegida

verifique que & programa de mantenimienta (105) esta protegido con passward o algdn otro sistema.
Bl hormo debe estar todo protegido con guardas metdlicas con la finalidad de evitar toda fuga de calor

erifique gue todas las puertas de sequridad con interlock despresurican una ves interrumpido el cidg

Se deberd tener un sistema de extracodn, este deberd tener la suficents fuerza para extraer Woos los humos que sean
generados

El equipo tene Bngues de quimicos o tanques de aire tiene identificacion de acuerdo a la NOM D16 STPS.

E A N e e A e A e A

Fig. 100: Validacion y verificacion del XRF, hoja 1.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Fig. 101: Validacion y verificacion del XRF, hoja 2.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> Liberacién del microscopio electrénico de barrido (SEM).

: =7 7" Sensata  Validacion y verificacion de equipos

3 Falio: HBES
VERIFICACION DE MAQUINA Y CAMBIOS DE EQUIPO
Maquina : S5EM IBT Proceso: Lab. de Caracterizacion de Materiales.
Modela: J5M-IT100 Lirwza: N/A
Presion: NiA Musrnens de W : MNIA
Valtage: 100 Mumero de Serie : MPL030006330633
CALIDAD DE INSTALACION 51 NO N/A
El equipo tiene accesibilidad para Operar 7 X
El exquipo Hene accesibilidad para darle Mantenimiento periodico de acuerdo al Plan de Mito? X
Los cables de suministro de enengla elécinica se encuentran debidamente cubsertos en canaletas? X
Las herramientas de uso se encuentran colocadas en un lugar apropiado y cerca del equipa? X
La presidn es la especificada y tiene forma de observarse? X
El voltaje es &l esperificada? X
Pruebe repetidamente los sigulentes puntos:
El equipo prende con el bobdn de encendida? X
El equipo se apaga con & botdn de apagado? X
Las torretas encienden de acuerdo a la inidcackdn que se pretende sea comunicada? X
SEGURIDAD INDUSTRIAL
Estan todos bos ables en canaletas gue no tengan riesgos para bos trabajadores? %
Se realizo e proceso de inspeccion BI Manual como lo manca el manual de saguridad. Realice repeticiones para verificar el
fundionamiento al 100% X
S& verlicann que tooas 1as pueras ababibles CLEntan Con Sensor que dispe O que Jetenga & Nesgo MeEnico, FSico o
cualquier otro. Verificar los equipos de servocrimper verticales no tengan caida libre colocando paro de emergencia X
Oprima el paro de emergencia y verifique que la maguina no tenga ninguna fuente de energia y ningln movimiento repenting
de equipo. X
Se deberd tener el sensor Gptico a una distancla de 20 cm de distanda del punto de pellizoo y no mas de 30° en forma
vertical. X
Se deberd oprimir s bi manuales y verificar que e eledtrodo mas retardada llegue a su fin de carrera antes de quitar las
manas de los dispositivos. X
Revisar visualmente gue |as cortinas dptices probejan el sisterna mecdnico frontal, lateral v partes traseras X
Revisar funcionamiento de cortinas dpticas X
verifique el sensor de cortina este activado durante 30 sequindos sin tener ninglin movimiento X
verifique gue las maguina de pedal cuenten con las distandas minemas de sequridad como lo mara el manual. X
verifique que las cortinas dpticas prendan los Leeds de activackdn X
Estan correctaments identificades los botones de encendiday'apagado? X
Los sistemas de activaddn de “mancs fuera” fundonan? Pruebe repetidaments X
Estan correctamente identificados, visibles y sin obstruir ks paros de emergencia? X
Estan correctamente identificados |as partes del equipo que representen un riesge al operador/témico X
Las advertencias de peligro o fesgo al operadontéonion estan visibles y entendibles (en espafial)? X
Las guardas cubwen totalmente las zonas de riesgo, deben estar fijas ? Verifigue la sujecién. Cilindros deben ser
|protegidos de ambas carreras es decir ida y reborno. X X
Las guardas sa adtivan adecuada v oportunamente? Pruebe repetidamente X
Los pasilos y colocacion del equipo permite facil accaso del operadontécnica? X
Las tuberias de fluidos [ agua, aire. nitrdgenn, ebe.) se encuentran dentificados de acuerds a los requerimientos? ki
Se encuentra dentificadas los contenedores/dreas de depdsito de residucs peligrosos y no peligrasos? X
51 se utiliza alguna sustanda quimica, se cuenta con |a Hoja de Datos de Sequidad en espafol? X
=i & van a utilizar verifigue que todos estén autorizados e identificados? X
Deberd werificar que el sistema de extracodn este funconando, y los humos generados son extraldos. X
verifique gue nd tiene ninguna parte con movimiento desprotegida x
verifique que el programa de mantenimiento (105) esta protegide con password o algdn otro sistema. x
Bl hormo debe estar todo protegide con guardas metalicas con ka finalidad de eviter toda fuga de calor X
verifique gue todas las puertas de seguridad con interlodk despresuricen una ves interrumpido el cido ¥
Se deberd tener un sistema de extracoidn, este deberd tener la suficente fuerza para extraer todes ks humos que sean
generados X
El equipo tiene tangues de quimicos o tanques de aire tene identificadion de acuerdo a la NOM D18 5TPS. X

Fig. 102: Validacion y verificacion del SEM, hoja 1.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Afecta el sistema contra incendios?

| [ x] 1

DOCUMEN

|oiagramas disponibles?

[ptan e Mantenimiento disponitie?

Alta de Maguinas en systema Maximo?

Analisis de ISO14001

Analisis delSO45001

HC < | X < |

eu

eanco

|glecrénico

|Mecénico

>

|Layout

|otros (Espedifique)

|Nuevos Herramentales Lenar formato 2

J. Francisco Fernandez

Chavez. Hector Curiel Robledo

Ingeniero de equipo para liberar

Octubre del 2022

Ing ESH
Octubre del 2022
Fotos y Evidencias

|| o
&

Procedimiento de referencia ESH 6.1.2.1
Retencidn de registros 1 Aol

Arvexo 1

Fig. 103: Validacion y verificacion del SEM, hoja 2.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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1.3. Verificacion de parametros de iluminacion y ruido de acuerdo
con los requerimientos de ESH.

1.3.1. Verificacion de iluminacion.

Esta verificacion se debe de realizar en las diferentes areas del laboratorio, de acuerdo
con la NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacién en
los centros de trabajo (Anexo 15). El equipo de medicion que se utiliza para esta
verificacion es el luxdmetro.

Tabla 6: Resultados de la evaluacién de iluminacion por area (Creacion propia, 2022).

o ot oo g
¢ s *#° Sensata
Technologies
EVALUACION DE ILUMINACION
NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo
=
Fecha de revisién: 03/10/2022
ILUMINACION (lux)
<
g |3 g
PUNTO DE MUESTREO (OPERACION) ] 'l"’ ~ g
e o ] [}
8 |2 2 g g
& -
> ] - = >
2 S [E|3| & Sl eS| ¢ < z z
Q T = z 1 = w
2. | 8 g (gle| -l | EIE 1B B | 3 2 &
E-l o »-| &-|6-| &-|5-|d-[8-|2-]3-| F s o~ )
1 | 1 A SNK281 433 300 192 44% | 216.5 D 3-Oct-22 S S
2 FAL 1 A SNK281 616 300 138 22% 308 D 3-0ct-22 S S
3 e 1 A |swkai| 468 | 300 | 159 [34% [ 234 | D 30a22 | S s
4 FAL 1 A SNK281 637 300 178 28% | 318.5 D 3-Oct-22 S S
5 | 1 A |snkasi|  3s0 00 | . |20%| 175 | D 3-0ct-22 s B
6 [P 1 A |snksei| sa 300 | 103 | 20% [ 262 | D 30022 | S s
7| 1 A [snmi|  a0s 30 | 77 [19%[202] D 30a22 | S s

1.3.2. Verificaciéon de ruido.

Esta verificacion se debe de realizar en las diferentes areas del laboratorio, de
acuerdo con la NOM-011-STPS-2001 Condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruido (Anexo 16). El equipo de medicion que se utiliza para
esta verificacion es el sonémetro.

Tabla 7: Resultados de la evaluacion de los niveles de ruido por area (Creacion propia, 2022).

EVALUACION DE LOS NIVELES DE RUIDO (REVISION INTERNA)
Sensata Technologies de México S. de R.L. de C.V.

NOM-011-STPS-2001 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido

#0E
KeACTVA |operac| apreaL |  RUIDO(CB) CONDICION Mes | da| Ao OBSERVACIONES
B=gA SENSATA
ITER " [T " Junes * |opeRanion M MM M M M M M M
1 FAL Caracterizacion |SEM- EDX A 1 3 615 o Octubre 3 Pl
2 FAL A 1 2 8305 Octubre 3 2022
3 FAL ANSFORMADA DE FOURIER A 1 42 .0 Octubre 3 2022
1 FAL A 1 36 712 Octubre 3 pirl
5 FAL A 1 36 35 Octubre 3 2022
B FAL A 1 41 29 Octubre 3 piry
7 M Vemlografico
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1.4. Generacion de matriz de aspectos e impactos ambientales de
acuerdo con los requerimientos de ESH.

En la evaluacion de aspectos e impactos ambientales podran participar todas aquellas
personas que pueden aportar a la identificacion de aspectos e impactos ambientales
tales como:

Operarios.

Lider de Ingenieria de ESH.
Coordinador de ESH.
Ingenieros de Procesos.
Ingenieros de Equipo.
Técnicos de Mantenimiento.
Supervisores.

Ingenieros de Manufactura.
Personal de Buffer.

Para la generacién de esta matriz de aspectos e impactos ambientales se realizé un
manual de capacitacion con todos los pasos a seguir para la realizacion y evaluacién
de esta (Anexo 17).

Tabla 8: Matriz de identificacion de aspectos e impactos ambientales significativos (Creacion propia, 2022).

Servicio

Control operacional
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1.5. Cumplimiento de los requerimientos de Lean Company.

Sensata Technologies a adoptado la filosofia de Lean Company en todos sus procesos,
por lo cual se desarrollaron algunas herramientas de Lean para el laboratorio
metalogréfico y de caracterizacion de materiales, como son las 5's (5 SOLES en
Sensata) y el Mantenimiento Autdnomo (AM).

1.5.1. Implementacion de los 5 SOLES en el laboratorio metalogréafico y de
caracterizacion de materiales.

En Sensata las 5’s se manejan como 5 SOLES, como una estrategia de mejor
comprension para sus empleados (Fig. 104).

Para la implementacién de los 5 SOLES en oficinas y laboratorios se realiz6 un manual

de capacitacion con todos los pasos a seguir para un mejor entendimiento de esta
filosofia (Anexo 18).

1. SEIRI Seleccionar y Eliminar

2. SEITON  Ordenar

3.5E1ISO  Limpiar U,

4. SEIKETSU [Estandarizar L

5. SHITSUKE Sostener

El proceso de 5S nunca termina!

Fig. 104: Los 5 SOLES.
Fuente: Creacion propia, 2022.

Para el cumplimiento de esta filosofia, se deben generar estandares de 5 SOLES para
cada una de las estaciones de trabajo del laboratorio metalogréafico y de caracterizacion
de materiales, como se muestra a continuacion:
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Estacion de corte.

ochnoko

¢ s " Sensata

Un lugar ordenado y limpio es un lugar seguro

Operacion: Estacion de Corte.
Linea: Laboratério Metalografico.

ESTABLES
1. Cortadora ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
2. Caja de Herramientas ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
3. Recipiente de scrap ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
4. Charola ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
5. Prensa ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
6. Mesa ( Libre de polvo y en condiciones optimas)

7. Porta-documentos ( Libre de polvo y en condiciones optimas

Fig. 105: Estandar de estacion de corte.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Cabina de extraccion.

¢ " " Sensata

Technologies

o\ Un lugar ordenado y limpio es un lugar seguro
‘ Operacion: Cabina Extractora.

Linea: Laboratério Metalografico.

ESTABLES
1. Extractor de humo ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
2. Desecador ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
3. Quimicos ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
4. Parrilla ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
5. Micropipeta ( Libre de polvo y en condiciones optimas)

6. Vasos de precipitar e isotopos ( Libre de polvo y en condiciones optimas)

Fig. 106: Estandar de cabina de extraccion.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> Estacion de desbaste y pulido.

@8 "¢ Sensata
Un lugar ordenado y limpio es un lugar seguro

@«

Operacion: Estacion de Desbaste y Pulido.
Linea: Laboratdrio Metalografico.

ESTABLES
1. Pulidora ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
2. Lijas ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
3. Aldmina y Cepillo ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
4. Lupa ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
5. Deposito de agua ( Libre de polvo y en condiciones optimas)

6. Porta-documentos ( Libre de polvo y en condiciones optimas

Fig. 107: Estandar de estacion de deshaste y pulido.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Estacidon de andlisis.

gl "8 Se
N Un lugar ordenado y limpio es un lugar seguro
.‘ o Operacion: Estacion de Analisis.
Linea: Laboratorio Metalografico.

1)
=
w
QO
—
20

ESTABLES

1. CPU ( Libre de polvo y en condiciones optimas)

2. Monitor ( Libre de polvo y en condiciones optimas)

3. Teclado ( Libre de polvo y en condiciones optimas)

4. Microscopio Metalografico ( Libre de polvo y en condiciones optimas)
5. Prensa ( Libre de polvo y en condiciones optimas)

6. Silla ( Libre de polvo y en condiciones optimas)

7. Archivo ( Libre de polvo y en condiciones optimas)

8. Porta-documentos

Fig. 108: Estandar de estacion de analisis.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> Escritorio 1.

. . e - =~
e 3 " ° Sensata

N Un lugar ordenado y limpio es un lugar seguro
.. (&)

Operacion: Escritorio 1
Linea: Laboratorio de Caracterizacion de Materiales

ESTABLES

Monitor (libre de polvo y en condiciones
optimas).

Teclado (libre de polvo y en condicicnes
optimas).
CPU (libre de polvo y en condiciones
optimas).
Mouse (libre de polvo y en condiciones
optimas).
Silla (libre de polvo y en condiciones
optimas).
Fipper (libre de poivo y en condiciones
optimas).

Lapicera (Libre de polvo y en condiciones
optimas).

Fig. 109: Estandar de escritorio 1.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> Escritorio 2.

< QaLa

Un lugar ordenado y limpio es un lugar seguro

Operacion: Escritorio 2

Linea: Laboratorio de Caracterizacion de Materiales

ESTABLES

Monitor (libre de polvo y en condiciones
optimas).

Teclado (libre de polvo y en condiciones
optimas).

CPU (libre de polvo y en condiciones
optimas).

Mouse (libre de polvo y en condiciones
optimas).

Objetos personales (libre de polvo y en
condiciones optimas).

Silla (libre de polvo y en condiciones
optimas).

Fipper (libre de polvo y en condiciones
optimas).

Gel Antibacterial (libre de polvo y en
condiciones optimas).

Lapicera (Libre de polvo y en
condiciones optimas).

Fig. 110: Estandar de escritorio 2.

Fuente Creacion propia, 2022.
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> Estacion visual.

@50

LB _Sensata

Un lugar ordenado y limpio es un lugar seguro

Operacion: Estacion visual

Linea: Laboratorio de Caracterizacion de Materiales

10.

1.

ESTABLES

Lampara (libre de polvo y en condiciones
optimas).

Hoja Estandar (libre de polvo y en
condiciones optimas).

Objetos Temporales (libre de polvo y en
condiciones optimas).

Material a Terminado (libre de polvo y en
condiciones optimas).

Material Scrap (libre de polvo y en
condiciones optimas).

Silla (libre de polvo y en condiciones
optimas).

Estereoscopio (libre de polvo y en
condiciones optimas).

Monitor plano (libre de polvo y en
condiciones optimas).

Teclado (libre de polvo y en condiciones
optimas).

Mouse (libre de polvo y en condiciones
optimas).

Cajones de papeleria e insumos (libre de
polvo y en condiciones optimas).

Fig. 111: Estandar de estacion visual.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> |IC anédlisis.

. . o
.

8 "¢ Sensata
Un lugar ordenado y limpio es un lugar seguro
Operacion: IC Analysis

@50

Linea: Laboratorio de Caracterizacion de materiales

. o

ESTABLES
1. Monitor (libre de polvo y en condiciones optimas).
Teclado (libre de polvo y en condiciones optimas).
Mouse (libre de polvo y en condiciones optimas).
Soluciones quimicas (libre de polvo y en condiciones optimas).

Equipo IC (libre de polvo y en condiciones optimas).

L G S

Bidones de agua desionizada.

Fig. 112: Estandar de IC Analisis.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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XRF & FTIR anélisis.

Un lugar ordenado y limpio es un lugar segurb '
Operacion: XRF & FT-IR Analysis

Linea: Laboratorio de Caracterizacién de materiales

S

ESTABLES

Eoupo KF [Hare de polve ¥ wn CoNSO0nwe optemes).
Maater y berrarmesrtan del 9guipe ibre O SOND ¥ W1 COMDICNEN OpSmus).

Moneor planc (ibre te SONO ¥ B0 COMAICISNGN OPRITus).

1

2.

3.

4. Twcled [blrw de pohvD y wn CONOIONEY CEtamasl

S, Mousw (lisre dw poive ¢ en condoones optime).

e, UI'S abre e pOO y W cOICITNes CpRmus).

T Muchy de guimizos (bre e SONO ¥ W COMDCISNeN OpSmus).
L 8 Ayuds visusl (e Sw poive ¥ en condoones optimed).
S Lumpars (itre Sw poive y en condoones optime ).

W moumso F1EE (iEre S poive ¥ en contoonus optima).
T Ezuge Ok poetatl)

12 CI'U e de polvo y wn condionee optemes).

= Haguwsor [bore de polvD v wn CONSIOON SpEtmes )

hLS w or

Fig. 113: Estandar de XRF & FTIR Analisis.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> 1.5.1.10. SEM-EDX analisis.

$ 8 "7 Sensata
Un lugar ordenado y limpio es un lugar segurB
Operacion: SEM-EDX Analysis
Linea: Laboratorio de Caracterizacion de Materiales

ESTABLES

Equipo SEM-EDX (libre de polvo y en condiciones optimas).

-

Amplificador de senal (libre de polvo y en condiciones optimas).
Monitores planos (libre de polvo y en condiciones optimas).
Teclado (libre de polvo y en condiciones optimas).

Formato de registro (libre de polvo y en condiciones optimas).
Mouse (libre de polvo y en condiciones optimas).

CPU (libre de polvo y en condiciones optimas).

EDX-UPS (libre de polvo y en condiciones optimas).

@ S N O © AW N

CPU (libre de polvo y en condiciones optimas).

Fig. 114: Estandar SEM-EDX Analisis.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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1.6. Implementacion de Mantenimiento Auténomo (AM) en el
laboratorio metalogréafico y de caracterizacién de materiales.

Para el cumplimiento de esta filosofia en Sensata, se debe generar un formato de
Mantenimiento Autonomo (AM) con las instrucciones a seguir para cada una de las
estaciones de trabajo del laboratorio metalografico y de caracterizacion de materiales,
como se muestra a continuacion:

» Estacion de corte.

Estindares de Mantenimiento/Inspeccion
Planeado
[Grups i Equipa [Laboratorio Metalografica.
utaquina [Estacion de corte
ELABORO: J_Francisco Femandaz Chiver
[SUPERVISOR: [Juan José Torres Castanan
[Fecha y No. de hoja
# PEND. FUNCION
T [Cortadora (vifvea de calibracion vigenle)
D"D WORK 2 (G 0= Hesramienias | Libie o= suCedad)
3 [Sera | Libe jedad)
4 [Charola ( Libre d= suciedad)
5 Limves Allen Libre de sucieda y en buen estado)
[ [Mesa de rabajn (Libre de suciedad)
I MTTO EFECTUADO 7 [Forta-documentos (Libre fe sucedad)
Em‘ro NO EFECTUADO
NOTA: REALIZAR MANTENIMIENTD AUTONOMO AL EMPEZAR EL TURNG
#Pie OPERACION METODO HERRAMIENTAS CRITERID. Tenro [rumno| oe | sew
LMPEZA Y VERFIGAR VANLIALISLAL SEAVITDALLAY LIMFIROCR DEBE DE REEPETAR EL ESTANDAR wees | x
2 L MFEzA MANUALISUAL ‘SERVITOALLAY LIVFIADCR T wsEs x
3 = VANLIALVISLAL SEAVITOALLA Y LIMFIADCR e e Ry wses | x
4 =) MANLIALISUAL SEAVITOALLA Y LIMFIADCR e ey wses | x
LMPEZA Y VERFICAR MANLIALISLAL SEAVITDALLAY LIMFIROCR DEBE DE REEPETAR EL ESTANDAR wees | x
5 L MFEzA MANUALISUAL ‘SERVITOALLAY LIVFIADCR T wses | x
7 = VANLIALVISLAL SEAVITOALLA Y LIMFIADCR e e Ry wses | x
| [z ] ] el :[u]uv]ue]u]uw]u]e]v]nw]e]al]a]a]al]u]=s]=]a|ez]|=]|x]|as
#pee IEERE
7
z
3
N
5
o
P
e
R
A
D
o
R
NOTA: S| POR ALGUNA RAZON EL MANTENIMIENTO NO FUE EFECTUADO, ESPECIFICA EL MOTIVO EN LA COLUMNA DEL DIA

Fig. 115: AM de estacion de corte.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> Cabina de extraccion.

Estindares de Mantenimiento/Inspeccion

Sensata
T

Mantenimiento Auténomo

Mantenimiento Planeado

Grupa | Equipa

Laboratorio Metalogrifico.

Maquing

Uso de Quimicoa/Cabina de Extracelén.

ELABORO:

). Francisco Feméndez Chévez

SUPERVISOR:

[Juan José Torres Castafidn

Facha y No. de hoja

#PEND. FUNCION
1 [Extractor de humo en (Buan estado)
DNG WORK 2 [Desacador (Libre de suciedad)
3 (Quimicos (Libre de suciedad y en buen estadc)
I"“'“:’ EFECTUADO 4 [Porta-Herramientas (Libre de suciedad y en buen estado)
3 [Micropipeta (Litre de suciedad y en buen esiada)
Em NO EFECTUADO ] [Vesce de presiptar e ciopos (Libre de suciedad y en buen estadc)
T [Prensa (Libre de suciedad y en buen estade)
8 [Poria-documentos {Libre de sucledad y en buen esiada)
NOTA: REALIZAR MANTENIMIENTO AUTCNOMD AL EMPEZAR EL TURNG
T OPERACION METODO HERRAMIENTAS CRITERID nemec] rno| ow | soa
1 LIMFIEZA, MANUALMVISLIAL hi, DEBE DE RESFETAR
= = MANUALMASLAL rain, DESE DF REAPETAR £ ESTANDAR
a VERIFICAR ¥ LIMAIEZA MANUIALIVISUAL i, DEBE DE RESFETAR ANCOR
4 LIMFIEZA, MANUALMVISLAL SERVITOALLA Y LIMFIADOR DESE DE REAPETAR £l ESTANDAR
s | vemFicar v UmeEzs MANUALIVASLAL o, DERE DE RESPETAR —
3 LIMFIEZA, MANUALMVISLIAL SERVITOALLA Y LIMFIADOR DEBE DE RESPETAR £L ESTANDAR
T = MANLIALVISUAL SEFVITOALLA Y LIMFIADOR oEBE
[ LIMFIEZA, MANLIALAISLAL SERVITOALLA Y LIMFIADOR oEse
DuA 1 z a 0 s & ¥ = ] w | n 1z EN I 15 6 7 8 EREE] El R m | =
I IEEEEEREEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER IEEEEEDEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEE
4
&
7
)
"
E
R
a
o
o
"
MNOTA: SI POR ALGUNA RAZON EL MANTENIMIENTO NO FUE EFECTUADO, ESPECIFICA EL MOTIVO EN LA COLLMNA DEL DIA
REFEREMCIA-C1100 FECHA: 10M5/2022 REVISIONA ELABORO: J. Francisoo Femnéndez Chivez

Fig. 116: AM de cabina de extraccion.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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» Estacion de desbaste y pulido.

Estindares de Mantenimiento,/Inspeccion
Planeado
|Grups | Equipe Labaratario Metalogrifica.
Maquina [Estacion de Desbaste y Pulido
ELABORO: J. Francisco Femdndez Chéver
[SUPERVISOR: [Juan José Torres Castaian
Fecha y Ma. de heja
W PEND. FUNCION
1 [FPulitera en buen estado
DND WORK 2 [ Tibve o= suciedad y en buen esiads
3 [Aimira y Cepilo e de sucidad y en buen estaos
lMTTU EFECTUADO 2 [Lipa libee g susiead y en busn estado
s [Gepceitn de agua ibre en buen estats
EMTTO NO EFECTUADO
NOTA: REALIZAR MANTEMIMIENTO AUTONOMO AL EMPEZAR EL TURNO
aPu OPERACION METODO HERRAMIENTAS CRITERID TIEMPO | TURNE =10 J0B
1 VERFICAR MANUAL-NESLAL SERVITOALLA Y LIMFISDOR DESE DE RESPETAR EL ESTANDAR. MM x
2 LAPIERA ¥ VERIFICAR MANUALVESUAL uawno T o | x
3 LIWFIEZA Y VERIFICAR VIBLAL Na DESE DE RESPETAR EL ESTANDAR 30 EEG x
. VERFICAR isua SERITOALLA ¥ LIMPUDOR T me=s| x
5 wvisuAL SERVITOALLA Y LIMPIADOR DESE DE RESPETAR EL ESTANDAR M =EG x
[ 1 2 3 L T L3 8 10 " 12 13 14 15 1% 1w 18 1% 0 n n 3 4 i3 F-3 F:) Fi F-] un k2
T EEEEEEREEE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEREEEEEEEEEEEEEERERE EEEEEEEEDEEEEEEEEEEE

mooerImTO

NOTA: S POR ALGUNA RAZON EL MANTENIMIENTO NO FUE EFECTUADD, ESPECIFICA EL MOTIVO EN LA COLUMNA DEL DIA

REFERENCIA.C1100

FECHA . 10152022 REVISION:A

ELABORO: J. Francisco Ferndindez Chivez

Fig. 117: AM de estacion de desbaste y pulido.

Fuente: Creacion propia, 2022.
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» Microscopio metalogréfico.

Estandares de Mantenimiento/Inspeccion

Planeado
Grupo | Equipa Laboratorio Metslogrifice.
Maguina Microscopio Metalogrifico.
ELABORO: . Francisco Fernandez Chiver
SUPERVISOR: Juan José Torres Castaion
Fecha y No. de hoja
# PEND. FUNCION
T [CPU [Libve de sucedad)
DN O WORK 2 Mariilor{Libre de suciedad)
3 Teclado [Libe de suciedad)
I MTTO EFECTUADO 3 Microscopio Splico (Funcionanda carectamente)
5 Herraméenta de trabaje (Libre de suciedad)
EMTm NO EFECTUADO 8 [Silla [Libre e suciedad)
7 [Archive (Libre de suciedad)
a Porta-Documentos (Libre de suciedad)
NOTA: REALIZAR MANTEMIMIENTO AUTONOM O AL EMPEZAR EL TURND
#Pu OFERACION METODO HERRAMIENTAS CRITERIO TEMPOJ TURND| oA 408
1 LIMPEZA BANLIAL-VISLIAL WITOALLA Y LIMPLADOR DEEE DE RESFETAR EL ESTANDAR. x
2 LIMPEZA BANLIAL-VISLIAL WITOALLA Y LIMPLADOR DEEE DE RESFETAR EL ESTANDAR. x
a LIMPEZA WBANLIAL-VISLIAL WMITOALLA Y LIMPLADOR DEEE DE RESFETAR EL ESTANDAR. X
A LIMPEZA MBANLIAL-VISLIAL ATOALLA ¥ LIMPISDOR DEEE DE RESPETAR EL ESTANDAR. X
5 LIMFEZA MANLIAL-VISLIAL ATOALLA ¥ LIMPIADOR DEES NE RESFETAR EL ESTANDAR. x
5 LIMFEZA MBANLIAL- VITOALLA ¥ LIMPIADOR DEEE DE RESFETAR EL ESTANDAR. x
LIMFEZA MBANLIAL- VITOALLA ¥ LIMPIADOR DEEE DE RESFETAR EL ESTANDAR. x
] LIMFEZA BLANLIALVE WITCALLA ¥ LIMPLADOR DEd EETANDAR. x
L= 1 2 3 4 B L] T 8 L) 10 " 12 17 14 15 16 1w 1" 19 n 3 4 = 8 = ) El
Fpie Q| x| 3| a2 af o 2 8] 1) 2| af of 2f sf o) 2f sf of 2f 3f 0]z 5 22 2 HE RIS 2 2 HEIRIE B 2| 3| 1] 2| 3 2| 2| 1) 2| 8| af2f s o) 2)af 9f 2faf of 23] 1|2 1| 2| 3| 9] 2| 3| 1) 2| 3]
2
3
4
&
T
B
]
P
E
R
A
o
]
R
NOTA: S| POR ALGUNA RAZON EL MANTENIMIENTD: NO FUE EFECTUADD, ESPECIFICA EL MOTIVO EN LA COLUMNA DEL DiA
REFERENCIA:C1100 FECHA : 1011572022 REVISION:A ELABORO: J. Francisco Femandez Chiver

Fig. 118: AM de microscopio metalografico.

Fuente Creacion propia, 2022.
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>

IC andlisis.

Sensata

o work
Wm0 EFECTUADO

RJmTTo No EFECTUA

Estandares de Mantenimiento/Inspeccion

Grupo / Equipo IC Analysis
Maquina IC
[ELABORO: J. Francisco Fernandez Chavez
[SUPERVISOR: Juan José Torres Castanon
[Fechay No. de hoja
# PEND. FUNCION

1 |Area y equipo de trabajo libre de basura y pohvo

2 C realizando su

3 Bidones de agua sin derrames.

4 [Saluciones quimicas (ibre de palvo y en condiciones optimas).

5 [Equipo IC {ibre de polvo y en condiciones optimas).

NOTA: REALIZAR MANTENIMIENTO AUTONOMO AL EMPEZAR EL TURNO

#Pie OPERACION METODO HERRAMIENTAS CRITERIO EE R ESEE

1 LIMPIEZA Y VERIFICAR MANUAL VISUAL SERVITOALLA Y LIMPIADOR DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR. 2MIN X
LIMPIEZA Y VERIFICAR MANUAL VISUAL SERVITOALLA Y LIMPIADOR DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR. 1 MIN X

3 VERIFICAR VISUAL NA DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR 20 SEG X

& VEEICAR NI L DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR koo e
LIMPIEZA Y VERIFICAR MANUAL-VISUAL SERVITOALLA ¥ LIMPADOR DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR. 1 MIN X

DA 1 2 3 4 L] 6 7 8 9 10 " 12 12 14 15 16 17 18 19 20 2 2 2 24 25 26 27 28 23 30 i

1

2

3

4

5

o

®

€

R

A

)

o

R

NOTA: §! POR ALGUNA RAZON EL MANTENIMIENTO NO FUE EFECTUADO, ESPECIFICA EL MOTIVO EN LA COLUMNA DEL DIA
REFERENCIA: FECHA: 10152022 REVISION:A ELABORO: J. Francisco Femandez Chévez

Fig. 119: AM de IC andlisis.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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» XRF & FTIR anélisis.

Sensata Estandares de Mantenimiento/Inspeccion
Grupo / Equipo XRF & FTJR
[Maquina XRF & FT4R
ELABORO: J. Francisco Fernandez Chavez
SUPERVISOR: Juan José Torres Castanon
Fecha y No. de hoja
#PEND. | FUNCION
1 Equipo XRF realizando su funcionamiento correctamente
[Ono work 2 Equipo FRIR realizando su funcionamiento coreciamente
3 alizando su
lMTTO EFECTUADO 0 [Racks de quimicos (Ibre 0 polvo y en condiciones oplimas).
5 UPS (libre de polvo y en condiciones optimas).
RIMTTO NO EFECTUADO 5 [Equipo XRF (portall)
7 (Computadora (libre de polvo y en condiciones optimas)
B Computadora (libre de polvo y en condiciones optimas)
9 Lampara (libre de paivo y en condiciones optimas).
10 [CPU (libre de polvo y en condiciones optimas).
1 Regulador (libre de polvo y en condiciones optimas).
NOTA: REALIZAR MANTENIMIENTO AUTONOMO AL EMPEZAR EL TURNO
¥ Ple 'OPERACION METODO HERRAMIENTAS CRITERIO [ TIEMPO] TURNO | DIA Jos
1 LIMPIEZA Y VERIFICAR MANUAL-VISUAL SERVITOALLA Y LIMPIADOR DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR. 2MIN X
2 VERIFICAR VISUAL NA DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR. 20 SEG X
3 VERIFICAR VISUAL NA DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR. 20 SEG| X
DA 1 2 3 4 5 L] 7 8 10 1" 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 —22—- 23 24 25 28 27 28 29 30 3
T
2
3
o
P
E
R
A
D
o
R
NOTA: SI POR ALGUNA RAZON EL MANTENIMIENTO NO FUE EFECTUADO, ESPECIFICA EL MOTIVO EN LA COLUMNA DEL DIA
[REFERENCIA: FECHA : 1011572022 REVISION-A ELABORO: J. Francisco Fernandez Chavez

Fig. 120: AM de XRF & FTIR anélisis.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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> SEM anélisis.

2 Estandares de Mantenimiento/Inspeccion
Sensat /Mspec
Technologies

|Grupo / Equipo ISEM&DX Analysis
Maquina SEM-EDX
[ELABORO: J. Francisco Fernandez Chavez
SUPERVISOR: | Juan José Torres Castainon
[Fecha y No. de hoja
# PEND. FUNCION
1 [Area y equipo de trabajo libre de basura y paivo
[Ono work 2 E ]
3 Silla libre e basura y poivo
[l MTTO EFECTUADO
RJmMTTO No EFECTUADO
NOTA: REALIZAR AL EMPEZAR
¥ Ple ‘OPERACION METODO HERRAMIENTAS CRITERIO TIEMPOJ TURNO | DIA Jos
1 LIMPIEZA Y VERIFICAR MANUAL-VISUAL SERVITOALLA Y LIMPIADOR DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR. 2MIN 5
2 | LMPIEZA Y VERIFICAR MANUAL-VISUAL SERVITOALLA Y LIMPIADOR DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR. 20 SEG X
3 LIMPIEZA Y VERIFICAR MANUAL-VISUAL SERVITOALLA Y LIMPIADOR DEBE DE RESPETAR EL ESTANDAR 20 SEG X
DA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 18 7 13 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 3
3
2
3
o
P
E
R
A
D
o
R
NOTA: S| POR ALGUNA RAZON EL MANTENIMIENTO NO FUE EFECTUADO, ESPECIFICA EL MOTIVO EN LA COLUMNA DEL DIA
REFERENCIA: FECHA: 10/15/2022 REVISIONA ELABORO: J. Francisco Feréndez Chévez

Fig. 121: AM de SEM andlisis.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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1.7. Puesta en marcha del

caracterizacion de materiales.

laboratorio metalografico y de

El dia 15 de noviembre del 2022 se pone en marcha el laboratorio metalogréafico y de
caracterizacion de materiales. Para esto se generaron algunos formatos de registro para
el control de entradas, realizacion de analisis y salidas de requerimientos, ademas de
formatos para reportes.

A continuacién, se muestran los requerimientos que fueron solicitados del 15 al 30 de
noviembre del 2022, asi como el primer analisis de cada equipo, en los formatos
mencionados anteriormente.

1.7.1. Laboratorio metalografico.

» Requerimiento #1 del laboratorio metalografico.

Tabla 9: Formato de registro de requerimientos para el laboratorio metalografico (Creacion propia, 2022).

Seccionar Piezas

Encapsular Piezs

|ana isis/Espesor e Platinado

|Ana lisis de Microestructura

|Ana lisis de Soldadura

Dureza

Seccionar Piezas-GIGAVAC

|Analisis de Soldadura-GIGAVAC

|Ainalisis Quimico

otro.

1. Paro de Linea (Yield)

PT1

L. Francisco Fernandez

2 Paro/Rechazo de Cliente (Care]

P12

Daniel velazquez

3. Contencion: Afectacion 5/Paro de Linea

HVOR

[luzn Jose Torres

2. Contencion: Evidencia P/Rechazo de Material

lac

Lab. Caracterizacion

5. Prucbas de Ingenieria / PPAP'S

CsE

s

[Tcis

TsP

MEC. APT, HVOR, IS

MEC. MSP, 0A

PRP

=

SOA

PC

[TPMS.

HVAC

PP

GIGAVAC
SAIL

Hexmake.

Open

n Process

Close.

REQUERIMIENTOS PARA EL LABORATORIO METALOGRAFICO

Edmundo de Lara_|T-604736-100 |2 pesor de Platinado_|11/17/2022 1. Paro de Linea (vield) P11 1. Francisco Fernandez | 11/17/2022 Close
Flor Silva 372265 2 Encapsular Pieza 11/17/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care) [TCIS | Francisco Fernandez | 11/17/2022 Close
Moises Medina__[1-605617-001 |2 |Analisis/Espesor de Platinado _|11/17/2022 1. Paro de Linea (Yield) lac I Francisco Fernandez | 11/18/2022 Close
Eduardo Inda_[19126-1 6 Seccionar Piezas 11/18/2022 5. Pruebas de Ingenieria / PPAP's S0A 1 Francisco Fernandez | 11/18/2022 Close
Flor Silva 372265 1 Encapsular Pieza 11/18/2022 2. ParofRechazo de Cliente (Care) [Tcis 1. Francisco Fernandez | 11/18/2022 Close
Flor Silva 37057-7 1 Encapsular Pieza 11/18/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care) Tcis 1. Francisco Fernandez | 11/18/2022 Close
Lz Macies 16CP2-8 1 Seccionar Piezes 11/19/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care) HVOR 1. Francisco Fernandez |11/19/2022 Close.
Flor Silva 370577 1 Encapsular Pieza 11/19/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care] [Tcis 1 Francisco Fernandez |11/19/2022 Close
[Andres Duran__[81CP04-02 9 Seccionar Piezas 11/20/2022 5. Pruebas de Ingenieria / PPAP's. P11 1 Francisco Fernandez |11/20/2022 Close
Flor Silva 372265 2 Encapsular Pieza 11/23/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care] [Tcis 1 Francisco Fernandez |11/23/2022 Close
Lz Luna varios 15 |analisis de soldadura 11/23/2022 5. Pruebas de Ingenieria / PPAP'S P11 1 Francisco Fernandez n Process
Guillermo Trujillo [25501-119MC_[1 otro 11/25/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care] HVOR 1 Francisco Fernandez | 11/25/2022 Close.
Flor Silva 372265 1 Encapsular Pieza 11/25/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care] [Tcis 1 Francisco Fernandez |11/25/2022 Close.
Flor silva 370377 1 Encapsular Pieza 11/25/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care] [Tcis 1 Francisco Fernandez |11/25/2022 Close.
Guillermo Trujillo [5024-0759 2 Seccionar Piezas 11/26/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care] HVOR 1 Francisco Fernandez | 11/26/2022 Close.
Flor Silva 372265 2 Encapsular Pieza 11/27/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care) [TCIS | Francisco Fernandez n Process
saul Fuentes 37700-1 B |Analisis/Espesor de Platinado _|11/30/2022 3. Contencion: Afectacion §/Para de Linea lac 1 Francisco Fernandez Open
Flor Silva 370377 1 Encapsular Pieza 11/28/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care] [Tcis 1. Francisco Fernandez n Process
Flor Silva 370377 1 Encapsular Pieza 11/30/2022 2. Paro/Rechazo de Cliente (Care] [Tcis 1. Francisco Fernandez Open
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aboratorio Metalogra

(=]
NOMBRE Edmundo de Lara Analisis de Capas de Plafinado.
MODEL T-404734-10% | Reporie #1 |
IBT PM
CELDA PRt ISP
= : 3 s
DATE Now-1 72023 Sensata
ary 2 Technologies
ANALICED BY J. Francisco Fernandez

PLATING: ZINC WITH CLEAR CHROMATE, (ré FREE
PLATING: THICKNESS OUTSIDE: BETWEEN 3um AND 12um
INSIDE: ZINC WITH CHROMATE VISIBLE

HALLAZGOS INTERIOR: No se detecta capa de Cr en |a parte interior de las dos muestras, ademas, |a muestra dos tambien presenta falta de capa de zn
en algunas partes de la superficie (ver imagen 14).

HALLAZGOS EXTERIOR: Se detecta desprendimiento de la capa de Cr en alguna zonas de las dos muestras (ver imagenes 2 y 12, asi como zonas sin la

capa de Cr.

Nota: Al parcer si hubo deterioro en lacapadec

debido al tiempo tan

las piezas en el revenido.

HEXPORT

Exteriar Interiar

Fig. 122: Reporte del primer requerimiento del laboratorio metalografico, hoja 1.

Fuente: Creacion propia, 2022.

aboratorio Metalografico

Anaticep| J. Francisco Ferndndez

Muestra 1, Superficie Exterior, Lado 1,
100X

oaos | REQUERMIEN
MOMBRE |Edmundo deLara Analisis de Capas de Platinado.
MODEL | T-604736-103 Reporte #1

1BT PT1

CELDA

JoB

DATE Mow-17-2022

ary 2

Muestra 1, Superficie Exterior, Lado 1,
500X 100X

Muestra 1, Superficie Exterior, Lado 2,

Sensata

Technologies

S 20 |
Muestra 1, Superficie Exterior, Lado 2,
500X

|
Kl
1305im 10 m 1555 | Toum|
Muestra 1, Superficie Interior, Lado 1, Muestra 1, Superficie Interior, Lado 1

Muestra 1, Superficie Interior, Lado 2,

Muestra 1, Superficie Interior, Lado 2,

Nota: El total de las imagenes se encuentran en el siguiente link:

Imagenes

Senzata Technologies Strictly Private

Fig. 123: Reporte del primer requerimiento del laboratorio metalografico, hoja 2.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Laboratorio Metalogrdfico

DATOS REQUERIMIENTO
MOMBRE |EdmundodeLara Analisis de Capas de Platinado.
MmoODEL | T-604736-109 | Reporte #1
1BT PT1
CELDA
JoB
DATE Mow-17-2022
Ciag 2
[TECHNICIY . Francisco Fermnandez

Muestra 2, Superficie Exterior, Lado 1,
100X 500X 100X

Muestra 2, Superficie Exterior, Lado 1, Muestra 2, Superficie Exterior, Lado 2,

Muestra 2, Superficie Exterior, Lado 2,
500X

13

‘
.
L
e ‘ . K | : s 2y
100 pm | » v = 10pm ‘ 100 pm | 110 um
Muestra 2, Superficie Interior, Lado 1, Muestra 2, Superficie Interior, Lado 1, Muestra 2, Superficie Interior, Lado 2, Muestra 2, Superficie Interior, Lado 2,

Senzata Technologies Strictly Private

Fig. 124: Reporte del primer requerimiento del laboratorio metalogréfico, hoja 3.

Fuente: Creacion propia, 2022.

Tabla 10: Formato general de resultados (Creacion propia, 2022).

Identificafion
= ® 3 =m0 BeEE | = S22 2 = = =z = T R ] =
5 g 8% 553 4%z ¢ 2§ 8 2 of g w: g = 2
° 3 5| G4 353 49% x| £ 135235 355 2 °
5 g g2 228 E3zig % O, B |2 22 gi6.6 2
S 9g  FaE EzzZ % £ |§ 23 £ 5|5 B
= z5 | £2% =80 3B £ 2z i 0:0
5 g2 22w %22 | ElQ § & =8 £ gz
g g gsl 0% 58 = E 322
258 1 5 =
3 SN AR A § ¢ £88
£ £ g =0 F g 32
£ H =
] £ & 9 =
z z |E 4
1 Edmunde de Lara MNov-17-2022  |T-604736-109 48339753 MNormal Nov-17-2020 —
2 Moises Medina Nov-17-2022 [T-605617-001 [ag253472 4 PTAC Normal 2 0 iNov-18-2020 \BK T
3 Luz Luna MNov-23-2022  |Varios 45280254 5 PT1 can? 15
4 Saul Fuentes Nov-30-2022 37700-1 48259415 & PTAC Normal 5
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1.7.2. Laboratorio de caracterizacion de materiales.

» Requerimiento #1 del cromatégrafo idnico (IC).

Tabla 11: Formato de registro de requerimientos para el cromatografo idnico (Creacion propia, 2022).

HALOGENOS SULTADOS
- (%)
o) & S L = a
© o O o ——
= © o} [m) o
O o) £ o}
= = ) B o
O = D [9) £ J)
c (e} o — e} oz
o) 0 ) 0 O
-— o +— C
E= O /o)
[m) [m)
-]
1 Elizabeth Cruz 48310533-C 17-Nov-22 82cp73-02..82 5 17-Nov-22 Closed Musstras de Noviembre 20X17
2 Cpen
3 Cpen
4 Open
5 Open
22T 42700
Sample data
Ident 48310533
Sample type Sample
Dy start 2022-11-17 15:48:21 UTC-8
Method Calibracidn 15 i 2022
Operator J. Francisco Femandez | A1031877
Aniones
Data source Ci ivity detector 1 (881 Compact IC pro 1)
Channel Conductivity
Recarding fime 340 min
Int=gration A
Column type Metresep A Supp 7 - 25014.0
Eluent i Anionas - Na2CO3 7.2 mmol
Flow 0.700 mL/min
Maximurm fiow monitorzd yes
Pressurs 11.08 MPa
Maximumn pressure monitored yes
T 450 °C
Aniones
p&fem - -
g B
b =
24 % g
£ i
13 o
—t+—
05
T T T T T T T T T
0.0 40 30 120 180 200 240 280 32.0 min
Componeniname Retention e Area Concaniration
min (WSiom) xmin ng10mi
Flugrura 4197 0.025% 44237
Clorgra 7.053 0.245% 41333
Bromuro 11543 0.0013 18184
B2CF73-02
Limits RESULT
Fluoruro 250 ng10mL
Cloruro 3000 ng/10m|
Bromuro 1000 ngf10mL
loduro 7000 ng/10 mL.
Metrohm

Fig. 125: Reporte del primer requerimiento del cromatdgrafo ionico.
Fuente Creacion propia,2022.
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» Requerimiento #1 del espectrometro infrarrojo con transformada de Fourier
(FTIR).

Tabla 12: Formato de registro de requerimientos para el espectrometro infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR), (Creacion
propia, 2022).

.
©
T
=
0O
T
£
[0
L
=

XRF ANALYSIS

(CAUSE NOT FOUND | =
HUMAN HAIR| - |
ORGANICO| -
INORGANICO| -

Required by
Comments
TECH LAL
Report ID
NO TROUBLE FOUND | =
COMPOSITION OUT SPEC| |

Date logged in
Date Start Test
Done Test Date

Ackiana Macias =1 Zitiow-zi Zitowz F6TE-MI CARE-70400 | 1 2422 Closed Analias de composcion quimics. Awoan 2%

i

Sensata

Technologies

Material Characterization Laboratory

Chemical Characterization
FT-IR Analysis
Report: 22X17_HVOR_44MPP3-2_FT-IR

Author: J. Francisco Fernandez

Requester: Luis Sanchez ® ®

Fig. 126: Reporte del primer requerimiento del espectrdmetro infrarrojo con transformada de Fourier, slide 1.
Fuente: Creacion propia,2022.
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Content

* FT-IR analysis to:

+ Item 4MPP3-2

- Sample

-3 " Sensata

2 | Sensata Proprietary Information. Strictly Confidential

Fig. 127: Reporte del primer requerimiento del espectrdmetro infrarrojo con transformada de Fourier, slide 2.
Fuente: Creacion propia, 2022.

Objective

Composition analysis
+ To identify the chemical composition of contamination on

Summary

* The Materials Characterization Laboratory received a sample from HVOR.

* The sample was analyzed with the FT-IR equipment.

+ The ID obtained on the equipment was got using a cross search to the FT-IR’s library.
+ The library of the FT-IR shows the most approximate results.

» The FTIR analysis identified the samples like:

» 4MPP3-2
- Sample: Polychloro-trifluoro-ethylene.

Note: This report is only like internal reference because the requisitioner did not provide the
specifications of the material.

3" Sensata

2 | Sensata Proprietary Informafion. Sirictly Confidential o

Fig. 128: Reporte del primer requerimiento del espectrémetro infrarrojo con transformada de Fourier, slide 3.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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FT-IR ANALYSIS
SAMPLE - 44MPP3-2

*d: °° Sensata

4 | Sensata Proprietary Information. Strictly Confidential.

Fig. 129: Reporte del primer requerimiento del espectrémetro infrarrojo con transformada de Fourier, slide 4.
Fuente: Creacion propia, 2022.

100—— E— — V_i_h\} 22X16 HVOR 4MPP3-2 —H
] «, AN
%T | | FEERTAIYAYERY W
i " fip Yy
o | / Sample
4 | || Spectrum
. Mo
W I
] ||
3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
22X16_HVOR_4MPP3-2 cm-l
100 = —t= [0 PCTFE —H
m 1
4 | f a -
%T \ [ II M Theoretical
m \ | A
. [ \ Spectrum
50 L1 g :
i [
Lol
. Wil
AN |
] iV
i ] v
2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
em-1

3500 3250 3000 2750
Polychloro-trifluoro-ethylene(PCTFE) DuraSamplIR-IT

The analysis shows the spectrum obtained from the FT-IR. According to the information,
the most important peaks are identified and correlated with the theoretical information.

Spectrum: According to the information obtained from the sample and the correlation with the theoretical spectrum of the equipment, it is
concluded that sample corresponds to Polychloro-trifluoro-ethylene.

5 | Sensata Proprietary Information. Strictly Confidential.

Fig. 130: Reporte del primer requerimiento del espectrometro infrarrojo con transformada de Fourier, slide 4.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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» Requerimiento #1 del espectrometro de fluorescencia de rayos X (XRF).

Tabla 13: Formato de registro de requerimientos para el espectrometro de fluorescencia de rayos X (XRF), (Creacion propia,
2022).

%
&
S

XRF ANALYSIS Total Failures
e

Comments
TECH FAL
Report ID

NO TROUBLE FOUND

CAUSE NOT FOUND

THICKNESS OUT SPEC

5 2
= ie)
o 2
T ¢
2

= &
&5

COMPOSITION OUT SPEC| =
OXIDE CONTAMINATION| -

Date logged in
Date start tes
Done Test Date

1 Gerardo Macias GIGAVAC Nov-22 | TE-Nov-22 3 B-Hov-22 Closed Platinado A0021
2 Juan Jose Yalerzuela GIGAVAC B-Nov-22 | TE-Nov-22 am 2 T-Hov-22 Closed Composilion guimica 40021
3 Ernesto Macias PP 5-Nov-22 | TE-Nov-22 128242 4 1B-Hov-22 Closed Composition quimisa & Platinado Am00211
4 Jessica PaclaMoran GIGAVAC 23Nov22 | 23MNav-22 2783 3 24-How-22 Closed Platinado Am00211
5 Ernesto Macias PP 23Nov22 | 23MNov-22 17603-28892-20893 3 20-Now-22 Closed Platinado A00211
3 Closed
7 Closed
] Closed
3 Closed
0 Closed
i Closed
2 Closed
3 Closed
u Closed
B Closed
i3 Closed
i Closed
B Closed
B Closed
20 Closed
il Closed
E Closed

Sensata

Technologies

Material Characterization Laboratory

Chemical characterization
XRF Chemical analysis
Report: 22X16_0798 CARE-789774 XRF

Author: J. Francisco Fernandez

Requester: Gerardo Macias ® ®

Fig. 131: Reporte del primer requerimiento del espectrometro de fluorescencia de rayos X, slide 1.
Fuente: Creacion propia,2022.
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CONTENT

* XRF analysis to:
* Item: 0789

- Sample 1

- Sample 2

- Sample 3

"d: s Sensata

2 | Sensata Proprietary Information. Strictly Gonfidential

Fig. 132: Reporte del primer requerimiento del espectrometro de fluorescencia de rayos X, slide 2.
Fuente: Creacion propia,2022.

Objective

Composmon anaIVSIS + To verify the plating thickness of samples from

Summary
* The Materials Characterization Laboratory received 3 samples from GIGAVAC for measure the plating
thickness.

The pieces were analyzed with the XRF equipment.

Reference to the drawing 0789, [GOLD PLATE 0.000002” MINIMUM OVER NICKEL PER QQ-N-290
0.00005"]

The analysis shows:

- The Nickel (Ni) plating layer and Gold (Au) plating layer on all samples are on spec.

Part Sample | Thickness Gold (Au) 0.000002” Min | Thickness Nickel (Ni)0.00005”

Number (0.05pm) (1.27pum)

1 0.0000047” (0.1210) 0.000064” (1.64)
0789 2 0.0000041” (0.1042) 0.000056” (1.43)
3 0.0000041” (0.1042) 0.000054” (1.39)

%" "2 Sensata

3 | Sensata Proprietary Information. Srictly Confidential.

Fig. 133: Reporte del primer requerimiento del espectrdmetro de fluorescencia de rayos X, slide 3.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Drawing

o

[1.962003)
077001

[0.6420.25)
0252010
[0.64]
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—~

[1.4)
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£

23.15°

[1.042003)
@ 041£.001

[o av]&

2X R.035

R.OSS T

1
’\/é g: 23]
010

00
fo2s] 100°7%
R.O10
[0.10]
[0.10] R.004 MAX
R004
[013)
R.00S

[0.992003]
0392001

DETAIL A
SCALE10:1

[025)
r 010 STOCK
f

A

CAD GENERATED CRAWNG,
50 NGT MANUALY UPOATE

GIGAVAC

6382 ROSE LANE, CARPINTERIA, CA

2817

NC-Aux Contact, Movable

—I3. FINISH: GOLD PLATE .000002 MINIMUM OVER NICKEL PER QQ-N-290 .00005 I

4 | Sensata Proprietary Information. Strictly Confidential

:** Sensata

Fig. 134: Reporte del primer requerimiento del espectrometro de fluorescencia de rayos X, slide 4.
Fuente: Creacion propia,2022.

Plating Thickness (0789)

| PLATING THICKNESS

1
0.9+ Quantitative result
Lay: Elem. N
0.5+ L Au
2 Ni

o
= 0.0 Sample 2 . . .
- - = The Nickel (Ni) plating
= 0.+
o P layer and Gold (Au)
- 0 plating layer on all

ol (| samples are on spec.

0.2+

A A A
o ‘ ) ‘.«\u
0 T L\ - H T T T T T T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
keV'
28 0t Sensata
5 | Sensata Proprietary Information. Strictly Confidential Technologies

Fig. 135: Reporte del primer requerimiento del espectrémetro de fluorescencia de rayos X, slide 5.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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» Requerimiento #1 del microscopio electrénico de barrido (SEM-EDX).

Tabla 14: Formato de registro de requerimientos para el microscopio electrénico de barrido (SEM-EDX), (Creacion propia,
2022).
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Fig. 136: Reporte del primer requerimiento del microscopio electronico de barrido, slide 1.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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¢ Visual, micro-visual and chemical analysis to:

« Item: 36833-3

- Sample -6
- Sample -7
] ¢ 73 "8 Sensata
2 | Sensata Proprietary Information. Strictty Confidential Technologies
Fig. 137: Reporte del primer requerimiento del microscopio electrénico de barrido, slide 2.
Fuente: Creacion propia, 2022.
Objective

Comp05|t|on analy5|s + To verify the chemical compaosition of a possible
Visual and chemical analysis contamination on the samples from TCIS.

Summary

* The Materials Characterization Laboratory received 2 samples from TCIS.
+ The samples were analyzed visually and chemically with the SEM-EDX equipment.
» The micro-visual and chemical analysis show:

» 36833-3
- Sample -6: Carbon compounds; Residues of several materials (Al, Si, S, Cl, K and Ca).

- Sample -7: Carbon compounds; Residues of several materials (Al, S, Cl, K and Ti).

% "2 Sensata
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Fig. 138: Reporte del primer requerimiento del microscopio electronico de barrido, slide 3.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Drawing
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Fig. 139: Reporte del primer requerimiento del microscopio electrénico de barrido, slide 4.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Fig. 140: Reporte del primer requerimiento del microscopio electrénico de barrido, slide 5.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Micro-visual analysis
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Fig. 141: Reporte del primer requerimiento del microscopio electrénico de barrido, slide 6.

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Sensata

Fig. 142: Reporte del primer requerimiento del microscopio electrénico de barrido, slide 7.

Fuente: Creacion propia, 2022.
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VISUAL, MICRO-VISUAL AND CHEMICAL ANALY SIS
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SAMPLE -7

Fig. 143: Reporte del primer requerimiento del microscopio electrénico de barrido, slide 8.

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Sensata

Fig. 144: Reporte del primer requerimiento del microscopio electrénico de barrido, slide 9.

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Micro-chemical analysis
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Fig. 145: Reporte del primer requerimiento del microscopio electrénico de barrido, slide 10.
Fuente: Creacion propia, 2022.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES.

1. CONCLUSIONES DEL PROYECTO.

En primer lugar, me gustaria decir que fue una fortuna haber tenido la oportunidad de
realizar las residencias profesionales en una empresa de clase mundial como Sensata
Technologies y en un proyecto tan completo como la implementacion y puesta en marcha
de un laboratorio metalografico y de caracterizacion de materiales.

El resultado obtenido para este proyecto es satisfactorio, ya que se logro la
implementacion y puesta en marcha del laboratorio metalografico y de caracterizacion
de materiales a pesar del poco tiempo con el que se contaba para la realizacion del
proyecto, sin embargo, queda pendiente el seguimiento a algunos de los objetivos
planteados, que precisamente por el tiempo disponible para desarrollar el proyecto, no
se han cumplido aun; este seguimiento a resultados se continuaré durante los siguientes
6 meses, que es el tiempo en el que se tiene planeado se logren.

Cabe mencionar que hubo un objetivo del cual se obtuvieron buenos resultados
inmediatamente después de la puesta en marcha del laboratorio; este fue el de reducir
el tiempo de respuesta en la realizacion del analisis para identificar la causa raiz de
algunos problemas recurrentes durante mucho tiempo en las lineas de produccion de
APT, principalmente en las celdas de soldadura, esta reduccion en tiempo fue de 15 dias
a solo 2 dias en los primeros requerimientos analizados.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS.

1. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS EN EL
PROYECTO.

En la ejecucién de las actividades del proyecto de residencias profesionales, se tuvo la
oportunidad de desarrollar y aplicar algunas de las competencias profesionales que han
sido definidas en el perfil del ingeniero industrial por el Tecnologico Nacional de México
como son:

1.1. Etica.

En la actualidad es dificil que una sola persona logre concluir cualquier tipo de
investigacion, por lo cual, se usan teorias ya existentes que si no se pide autorizacion
para su uso el cientifico puede caer en una practica ajena a la ética llamada robo
intelectual o plagio cientifico.

1.2. Fundamentos de investigacion.

El trabajo de revision bibliogréafica constituye una etapa fundamental de todo proyecto
de investigacion y debe garantizar la obtencidén de la informacién mas relevante en el
campo de estudio de un universo de documentos que puede ser demasiado extenso.
Dado que en la actualidad se dispone de mucha informacion cientifica y su crecimiento
es exponencial, el problema de investigar es precedido por el cdmo manejar tanta
informacion de forma eficiente.

1.3. Propiedad de los materiales.

El objetivo principal de la ciencia de los materiales es el conocimiento basico de la
estructura interna, las propiedades y la elaboracion de materiales. La ingenieria de los
materiales se interesa principalmente por el empleo del conocimiento fundamental y
aplicado acerca de los materiales, de modo que éstos puedan ser convertidos en los
productos que la sociedad necesita o desea.
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Ciencia e ingenieria
Ciencia de los materiales de los materiales Ingenieria de los materiales
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materiales de ingenieria

Conocimiento basico
de los materiales

Conocimiento aplicado
de los materiales

Fig. 146: Ciencia e ingenieria de los materiales.
Fuente: Hashemi, W. F. (2006). Fundamentos de la ciencia e ingenieria de materiales. Mc Graw Hill.

1.4. Seguridad e higiene industrial.

La Seguridad e Higiene Industrial es un area normativa dentro de las reglas de una
empresa, encargada de reducir los riesgos dentro de la misma. Es obligatorio para los
patrones garantizar la seguridad a los subordinados, y estos mismos deben acatar las
normas establecidas en funcidn de su propia seguridad en ejercicio de su labor. La parte
mas importante que cuidar son sin duda los trabajadores, quienes de alguna forma son
los méas expuestos a los accidentes, asi como también a la maquinaria, los insumos y el
medio ambiente.

1.5. Metrologia y normalizacion / Gestion de los sistemas de
calidad.

De acuerdo con la ISO:
» Normalizacion.

Es el proceso de formular y aplicar reglas con el propésito de realizar en orden una
actividad especifica para el beneficio y con la obtencién de una economia de conjunto
optimo tomando en cuenta las caracteristicas funcionales y los requisitos de seguridad.

El objetivo fundamental de la normalizacion es elaborar normas que permitan controlar

y obtener un mayor rendimiento de los materiales y de los métodos de produccion, para
lograr un mejor nivel de vida.
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> Norma.

Es el documento establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido,
gue proporciona para uso comun y repetido, reglas directrices o caracteristicas para
ciertas actividades o sus resultados, con el fin de conseguir un grado optimo en un
contexto dado.

1.6. Administracién de proyectos.

» Proyecto.

Es la suma de esfuerzos que en forma temporal se utilizan para generar un
PRODUCTO O SERVICIO en particular o UNICO y que se desarrolla gradualmente y/o
en etapas.

» Administracion de proyectos.

Es una metodologia usada a nivel mundial, por empresas e instituciones para alcanzar
objetivos en wun tiempo determinado y consiste en aplicar conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas, para cumplir con las expectativasy objetivos
(cronograma, presupuesto y requisitos de calidad acordados).

1.7. Control estadistico de la calidad.
1.7.1. Herramientas administrativas (Diagrama de flujo).

El diagrama de flujo es una representacion grafica que indica las actividades que
constituyen un proceso dado y en el cual se da la ordenacion de los elementos. Es la
forma mas facil y mejor de comprender como se lleva a cabo cualquier proceso.

Se puede dibujar tanto el diagrama de flujo del proceso primario como el de procesos
paralelos o alternativos.

De esta manera se puede representar la sucesion de acontecimientos que ocurren para
la realizacion de un producto (desde los materiales hasta los productos). Esto permite,
gue cada persona sepa que se hace antes y que se va a hacer después de la actividad
o la tarea que ejecuta.
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1.8. Taller de investigacion.

Esta asignatura apoya el proceso de titulacion de los estudiantes; aporta elementos a
través de la realizacion, culminacién terminacion y defensa de un proyecto de
investigacion, lo anterior busca que el futuro profesionista desarrolle habilidades que le
permitan la integracion de proyectos en su ambito profesional.

1.9. Topicos Lean.
1.9.1. 5’s.

Las 5's constituyen una disciplina para lograr mejoras en la productividad del lugar de
trabajo mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza. Esto se logra al
implementar cambios en los procesos en cinco etapas, cada una de las cuales servira
de fundamento a la siguiente, para asi mantener sus beneficios en el largo plazo.

1.9.2. Mantenimiento auténomo.

El mantenimiento autébnomo (AM) es el concepto de dar a los operarios de las maquinas
la responsabilidad de mantener los equipos y la maquinaria que manejan en lugar de
depender de los técnicos de mantenimiento para cumplir con las tareas rutinarias de
mantenimiento preventivo. EI mantenimiento autbnomo es uno de los 8 pilares del
Mantenimiento Productivo Total (TPM).
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CAPITULO 9: ANEXOS.

1. ANEXOS.

Debido a el tamafio de la mayoria de los documentos agregados, solo se muestra en
cada caso la caratula o primera pagina de cada uno de los documentos.

Anexo 1: Instructivo para la generacion de requerimientos de compra.

- Sensata

Technologies

Generacion de requerimientos de
compra.
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Anexo 2: Norma internacional 1SO 45001 - Sistemas de administracion / Gestién en seguridad y salud ocupacional.

NORMA ISO
INTERNACIONAL 45001

Primera edicion
2018-09

Sistemas de administracion/gestion
en seguridad y salud ocupacional—
Requerimientos con guias para uso

Numero de Referencia

Py IS0 45001 2018

ISO
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Anexo 3: Norma internacional 1SO 1400 - Sistemas de gestion ambiental.

NORMA ISO
INTERNACIONAL 14001

Tradl,ll:l:ién Dﬁﬂial Tercera edicién
2015-09-15

Official translation

Traduction officielle

Sistemas de gestion ambiental —
Requisitos con orientacion para su uso

Environmental management systems — Requirements with
guidance for use

Systémes de management environnemental — Exigences et lignes
directrices pour son utilisation

Publicado por la Secretaria Central de 150 en Ginebra, Suiza, como
traduceidn oficial en espafol avalada por el Translation Working
Group, que ha certificade la conformidad en relacidn con las
versiones inglesa y francesa.

Mimero de referencia
150 14001:2015 (traduccidn oficial)

o

@150 2015
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Anexo 4: NORMA 1S09001-2015 / IATF-2016 Standard.

S0 -
9001 2015 | \RYF 16‘3&9:1016

AUTOMOTIYE Qu
ALY
MANAGEMENT s\mgn

parts Organisationg

This document has been produced as a tralning aid
and acknowledges all associated copyrights,

TO BE RETURNED TO THE TRAINER
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Anexo 5: Agile PC - Introduction training.

Sensata

Technologies

Agile PC
Introduction Training
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Anexo 6: Agile - document creation.

- Sensata

Technologies

Agile Document
Creation
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Anexo 7: Proceso de analisis metalografico.

;" " Sensata

Technologies

Proceso de Analisis
Metalografico
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Anexo 8: Procedimiento general del laboratorio metalografico.

SENSATA TECHNOLOGIES MENICO

Proceso: Numero de documento: REVISION:
TITULO: Impresiones de este documento no son copias controladas. HORA:
aseglirese de usar la ditima revisidn
FECHA:

de analisis metalografico.

1. Objetivo: Definir el flujo de proceso, actividades, funciones y responsabilidades necesarias para llevar a cabo el proceso de realizacidn

2. Alcance: Este procedimiento aplica las areas indicadas de acuerdo con la tabla de Requerimientos Vs. Procesos

Procesos: Ref. 4.4 01

Todos los procesos de Sensata Technologies Aguascalientes

Unidad de Negocio: P35, 35
Performance Sensing. (PS),
v/o Segsing Solunans (S5)
Actividades en especifico NA

[ Excepcién [ na

3. Referencias:

LM Change Management.

necesarias.

5. Procedimiento:
5.1 Lineamientos adicicnales: MA

7.5.3 01/03 Rev.T

4. Definiciones: Colocar la definicidn de los conceptos usados en el procedimiento.
7.5.3 01/02 QRA Acronyms List.
150 9000 Fundamentos y vocabularios [Revisidn Vigente).
M5A Measurement System Analisis (Analisis del Sistema de Medicion).
APQP Advance Product Quality Planning.
HNPD New Products Development.

MSDS Hoja de Datos de Seguridad del Material.

IPC_ Aceptabilidad de Ensambles Electronicos.

CQl 17 (85A) Proceso Especdial (Evaluacion del Sistema de Soldadura).
Metalografia Esla ciencia que estudia las caracteristicas micro estructurales o constitutivas de un metal o aleacion relacionandolas con
las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas.
Atague Quimico El ataque es hecho por inmersion o fregado con algoddn embebido en la mezcla de quimicos durante algunos
segundos hasta gue la estructura o defecto sea revelada.

44 01 QMS Aguascalientes, 4.4.2 01 Quality and | 7.5.3 01 Control of
{RARAERAEOL SaREm aNd 15
|pformation, (Procedures), 7.5.3 02 Control of dopumented Infarmatinn,(Records), IS08001 (Revision Vigente), |IATF16049

(Revision Vigente], AS9100 (Revision Vigente), C1200 Sistema de medicion para el drea de calibracion, €1300 Calibracidn de equipos de
medicién y prueba, C3200 Alcance de laboraterio de calibracién.

XE = Excepcion Cuando un lineamiento general no sea aplicable a una linea de produccion por particularidades especificas del
proceso, producto o industria se indicaran con las siglas XE seguidas de la designacion de drea definiendo las consideraciones
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Anexo 9: Procedimiento para precalentar el equipo de halégenos a 45°C y corrida de blancos.

SENSATA TECHNOLOGIES MEXICO

Proceso: Manufactura Numero de documento: REVISION: A
TITULO: Procedimiento para precalentar el equipo de Impresiones De Este Documento No Son Copias Controladas. Asegirese de | HOJA: 1de 9
Haldgenos a 45°C y Corrida de Blancos. usar la dltima FECHA: 30/Octubre/2022

1. Objetivo: Estabilizar el equipo a una temperatura de 45°C para realizar las primeras corridas de prueba en blancos.

2. Alcance: Este procedimiento aplica para modelos de APT que requieran analisis de contaminacién por Haldgenos.

Procesos: Laboratorio de Caracterizacion de Materiales.
Unidad de Negocio: Performance Sensing, Sensing Solutions APT
Actividades en especifico Andlisis de contaminacién de Halégenos

[ Excepcion [ Na

3. Referencias:

4.4 01 Process Maps.

4.2.2 01 Quality management system and its Processes.
7.5.3 01 Control of documented Information (Procedures).
7.5.3 02 Control of documented Information (Records).
1509001 (Revision Vigente).

IATF169485 (Revision Vigente).

AS9100 (Revisidn Vigente).

4. Definiciones:

7.5.3 01/02 QRA Acronyms List.

150 9000 Fundamentos y vocabularios (Revisidn Vigente).

Haldgenos: Elementos guimicos (no metales) que tienen la propiedad de formar sales, oxido y ser téxicos y caracteristicos en olor.
Equipo IC: Cromatdgrafo de lones adaptado para la identificacion y cuantificacién de Halégenos.

Pizeta: Instrumento de laboraterio para almacenar y manejar agua desionizada o cualquier otro liguido.

Espectro: Curva arrojada por un equipo de caracterizacion donde se identifican y/o cuantifican elementos quimicos.

5. Procedimiento:

5.1 Puesta a punto del equipo y estabilizacion de temperatura.

753 0103 Rev. U
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Anexo 10: Procedimiento para preparar pruebas de deteccion de halégenos.

SENSATA TECHNOLOGIES MEXICO
Proceso: Manufactura Numero de documento: REVISION: A

TITULO: Procedimiento para preparar pruebas de deteccidn de | Impresior

es De Este Documento No Son Copias Controladas. Aseglrese de | HOJA: 1de 11
Haldgenos. usar la i i

FECHA: 30/Octubre

1. Objetivo: Preparar las muestras que se desean analizar en el equipo de Haldgenos.

2. Alcance: Este procedimiento aplica para modelos de APT que requieran andlisis de contaminacidn por Haldgenos.

Procesos: Laboratorio de Caracterizacion de Materiales.
Unidad de Negocie: Performance Sensing, Sensing, Selutions APT
Actividades en especifico Andlisis de contaminacién de Haldgenos

[ Excepcién [ na

3. Referencias:

4.4 01 Process Maps.

4.2.2 01 Quality management system and its Processes.
7.5.3 01 Control of documented Information (Procedures).
7.5.3 02 Control of documented Information (Records).
1509001 (Revision Vigente).

IATF16943 (Revision Vigente).

AS9100 (Revision Vigente).

4. Definiciones:

7.5.3 01/02 QRA Acronyms List.

150 9000 Fundamentos y vecabularios_(Revision Vigente).

Halégenos: Ubicados en el grupo VII A de la tabla perigdica cominmente conocidos como los productores de sales.
Equipo IC: Cromatografo de lones adaptado para la identificacion y cuantificacion de Haldgenos.

Pizeta: Instrumento de laboratorio para almacenar y manejar agua desionizada o cualquier otro liquido.

Espectro: Curva arrojada por un equipo de caracterizacidn donde se identifican y/o cuantifican elementos quimicos.
Blancos: Agua desionizada.

Hexport: Pieza metélica utilizada en los procesos de APT.

Estandares: Diluciones que calibran el equipo cada vez que se corre una muestra.

753 01103 Rev. U
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Anexo 11: Procedimiento para preparar estandares, acido sulfdrico, carbonato de sodio y corrida de estandares de prueba.

SENSATA TECHNOLOGIES MEXICO

Proceso: Manufactura Numero de documento: REVISION: A

e Este Documento Mo Son Copias Controladas. Aseglrese de | HOJA: 1de 11
vision FECHA: 30/Octubre/2021

TITULD: Procedimiento para preparar estandares, dcido Impresior
sulfiirico, carbonato de sodio y Corrida de estandares de usar |z 1l
prueba.

3

1. Objetivo: Preparar los concentrados de Carbanato de Sodio, Acido Sulfiirico y Estindares necesarios para la prueba de Haldgenos.

2. Alcance: Este procedimiento aplica para modelos de APT que requieran andlisis de contaminacién por Haldgenos.

Procesos: Laboratorio de Caracterizacion de Materiales.
Unidad de Negocio: Performance Sensing, Sensing Solutions APT

Actividades en especifico Andlisis de contaminacidn de Halégenos
Excepcidn NA

3. Referencias:

4.4 01 Process Maps.

4.2.2 01 Quality management system and its Processes.
7.5.3 01 Control of documented Information (Procedures).
7.5.3 02 Control of documented Information (Records).
1509001 (Revisidn Vigente).

IATF16949 (Revision Vigente).

AS9100 (Revision Vigente).

4. Definiciones;

7.5.3 01/02 QRA Acronyms List.
150 9000 Fundamentos y vocabularios (Revisidn Vigente).

Halégenos: Ubicados en el grupo VIl A de la tabla periédica cominmente conocidos como los productores de sales.
Equipo IC: Cromatdgrafo de lones adaptado para la identificacion y cuantificacién de Halégenos.

Pizeta: Instrumento de laboratorio para almacenar y manejar agua desionizada o cualquier otro liquido.

Espectro: Curva arrojada por un equipo de caracterizacion dende se identifican y/o cuantifican elementos quimicos,
Hexport: Pieza metdlica (Latdn) utilizada en los procesos de APT.

5. Procedimiento:

7.53 01/03 Rev. U
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Anexo 12: Procedimiento para la operacion del equipo de fluorescencia R-X - XRF.

SENSATA TECHNOLOWGIES MEXICO

Procesol CARACTERIZACION DE
MATERIALES

Numero de documento:

REVISION: A

R-x XRF

TITULD Procedimisnto para 0
operacion del equipo de fluorescencia | COPIAS CONTROLADAS  Asegirese de usar ks Oitim

la | IMPFRESIONES DE ESTE DOCUMENTO MO

revisidn

Houa: 1 de 10
FEcHa: 28/Dec/2020

1. Objetivo: Certificacion de personal especializado en obtener imagenes con base @ muestras, analisis quimico, interpretacion de
resultados y reportes en el microscopio electronico de barrido SEM.
2. Alcance: Este procedimiento aplica para todos los negocios y areas de soporte.

Sensing Solutions

Procesos: Laboratorio de Caracterizacidn de Materiales
Unidad de Negocio: PS (APT)
Performance Sensing,

Actividades en especifica

Procedimiento para la certificacion en la operacion de microscopio electrénico de barrido SEM

Excepcion

| N/A [ver procedimiento para excepciones)

4. Definiciones:

5. Procedimiento:

5.1 Equipo y herramienta

Pinzas finas de punta

Farmatos
Fixtura

e e

Rev. A

Cups de diferentes tipos
Peliculas plasticas [filme)
Alcohol IsopropilicofAcetona

APT: Automotive Pressure Transducer
MCL: Material Characterization Laboratory
XRF: ¥-Ray Fluorescence (Analyzer)

Bata antiestatica abotonada
Guantes de nitrilo Lentes de seguridad

3. Referencias: 4.4 01 Processes Maps, 422 01 Quality management system and its Processes, 7.5.3 01 Control of
documented Information [Procedures), 7.5.3 02 Control of documented Information (Records), 1509001 (Revisién Vigente),
IATF16949 (Revision Vigente).
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Anexo 13: Procedimiento para la certificacion en la operacion del microscopio electrénico de barrido SEM.

SENSATA TECHNOLDGIES MEXICO
Proceso: CARACTERIZACION DE Numero de documento: REVISION: A
MATERIALES
TMULO:  Frocedimierto  para s | IMPRESIONES DE ESTE DOCUMENTO NO SOM | pon 1 de 11
certificacion  en  la  operacion  del | COPIAS CONTROLADAS  Aseglrese de usar ks ditima
microscopio electrinico de bamido SEM | revisidn

FECHA: 28/0ctubref2022

1. Objetivo: Certificacion de personal especializado en obtener imdgenes con base a muestras, analisis quimico, interpretacion de
resultados y reportes en el microscopio electrénico de barrido SEM.
2. Alcance: Este procedimiento aplica para todos los negocios y areas de soporte,

Procesos: Laboratorio de Caracterizacidn de Materiales

Unidad de Negocio: PS5 (APT)

Performance Sensing,

Sensing Solutions

Actividades en especifico Procedimiento para la certificacion en la operacidn de microscopio electrénico de barrido SEM
| Excepcidn | N/& [ver procedimiento para excepciones)

3. Referencias: 4.4 01 Processes Maps, 4.2.2 01 Quality management system and its Processes, 7.5.3 01 Control of
documented Information (Procedures), 7.5.3 02 Control of documented Information (Records), IS09001 (Revision Vigente),
JIATF16949 (Revision Vigente), AS9100 (Revisidn Vigente).

4. Definiciones:
APT: Automotive Pressure Transducer
MCL: Material Characterization Laboratory
SEM: Scanning Electron Microscope

5. Procedimiento:

5.1 Equipo y herramienta

Bata antiestatica abotonada
Guantes de nitrilo

Cinta y circulos de grafito
Pinzas finas de punta
Fixture de diferentes tipos
Vernier

Farmatos

MmA R e

5.2 Diagrama de Flujo SEM

Rev. A
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Anexo 14: Procedimiento ESH 6.2.1 (Identificacion de peligro, evaluacion de riesgo y oportunidades).

SEMSATA TECHHOLOGIES MEXICO
Procasa: ESH hNumarn de documento: ESH 6.1.2.1 REVISION: C
TITULD: e sicin dee peligr, evaliseian de iesgo y T sopias controladas | HOJA 1 DE 8
aparfuridades FECHMA: 2M0ci2023

1.0 Objstivo:

Estahlecer y mantensr un procedimisnta pars Sensats Techralegies de México 5. de R.L de CV plants Agquascalienes, can el cusl se puedsn identificar
los peligros de sus acthvidades rutinanias y no rulinana, evaliar los riesgos de los procesos, productas y servicios gue pusdan ser conlrolados ywa
influsnciadas, determinando b significanca para la cortinua identificacian de peligos, evaluscidn de fesgo, y detarminaciin de los controes necesanos.

2.0 Alcance. Este procedimiento es aplicable a jodas las dreps y actividades ntinanias y no rutinarias de Sensats Technologies de Méxioo planta
Aguascalentes que impactan & la Seguridad v Salud.

Proce=as: Ref. Todos ks procesas de Sensata Technologies Apuascalentes
Unicliad de Megacio: PS5 S52, Hexmake

Actividades an aspacifico: B

Exi N [ M

3.0 Referenclas:

15045001: 3018 Norma de Sitemas de gestian de Seqguridad v Salud en el Trabaja.
Pracedimientos para liberscian de maguinaria ¥ soquipa ESH 1342 Programa para | [MP
ESH 13.52 Programa de sequridad para canfratistas

4.0 Definiclones
ST Setema de Salid an &l Trabaja.

Enfermedad de trabajo: Estads palcidgicn o condicion identificable, adversidad fisica o mental que lenga su angen ylo smpesre par una actividad,
situacian de trabap, refaconado con e medio an el gue @ persoral presta sus sericios.

Accidents o Leslon: Evento no deseado gue da lugar a pérdida de la vida o lesiones, daitos & b propiedad o al medio ambiente de trabaj.
Paligro: Fusnte o situacion con pobencial de dafio en iéminos de esion o enfermedad a la propiedad, al ambiente de trabajo o a la combiracidn de ambos.
Identificacidn de pellgro: El process paras reconocer que existe paligrs y define sus caracieristioas,

Rigago: Combinacion de la pasibilidad de la ccwrrencia de un evento peligroso o exposicion v la sevendad de lesicn o enfemedad que peeden ser
calEsdos par ol svends a ls axpasicidn

Evaluacion o8 rigsgo: Frooeso de evaluar @ riesgo que se presents durante algin peligro, fomando an cuenta la sdecuscon de cualquier control
existente, y decidienda si el riesgo s o no acepiable.

Actvidades rufinanias: Son aquelas que s realizan frecusntemants, dianas y rabajos normales y que adidonalments estén directaments rslacionadas
can el desarmolke del objeto social de ls ampresa.

Actividsgas no rutineras: San de una ecusncia irregular, ocasionales o no planificad s esio quisre dedr gue no son ciclicas, no estn deferminadas
cronplogicaments v no obedecsn a una condiciin o necasidad previeta por ks empresa.

Contratistas: Organizacdn exierma que proporciona serdcios a la organizacion de acuerdo con las espedficacianes, ¥rminas ¥ candicianes aoardadas.

IMP: Integrated Mave Plan.
E2H: Erndronmental, Sakaty, Health.
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Anexo 15: NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.

NORMA Oficial Mexicana NOM-025.STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria del Trabaje y Prevision Soclal.

JAVIER LOZANO ALARCON, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los articulos 16 y 40 fracciones | y XI de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 512, 523 fraccion |, 524 y 527 ultimo parrafo
de la Ley Federal del Trabajo; 30., fraccion XI, 38 fraccion |1, 40 fraccion VI, 46, 47 fraccion IV, 51 cuarto parrafo y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 4., del 95 al 98 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo; 3, 5y 19 del Interior de la ia del Trabajo y Previsién Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 27 de septiembre de 2005, en cumplimiento de lo previsto por el articulo 46 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la Secretaria del Trabajo y Prevision Soclal presentd ante el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo, el Anteproyecto de Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana y que el citado Gomité lo considerd correcto y acordd que se publicara como Proyecto
en el Diario Oficial de la Federacion;

Que con objeto de cumplir con o dispuesto en los articulos 69-E y 69-H de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, el Anteproyecto correspondiente fue sometido a la consideracion de |a Comision Federal de Mejora
Regulatoria, la que dictamino favorablemente en relacion al mismo;

Que con fecha 5 de junio de 2008, en cumplimiento del Acuerdo por el que se establecen la organizacion y Reglas de Operacion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo, y de lo
previsto por el articulo 47 fraccién | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, se publicé en el Diarie Oficial de la Federacion el Proyecto de Modificacion de la Norma Oficlal Mexicana NOM-025-STPS-1999, Condiciones de
iluminacion en los centros de trabajo, para quedar como
PROY-NOM-025-STPS-2005, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo, a efecto de que, dentro de los siguientes 60 dias naturales a dicha i los ir an sus al Comite;

Que habiendo recibido comentarios de diez promoventes, el Comité referido procedio a su estudio y resolvio oportunamente sobre los mismos, publicando esta dependencia las respuestas respectivas en el Diario Oficial de la
F ion el 12 de dici de 2008, en cum i alo previsto por el articulo 47 fraccion 1l de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

Que derivado de la incorporacion de los comentarios presentados al Proyecto de Modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999, Condiciones de lluminacién en los centros de trabajo, para quedar como PROY-

NOM-025-STPS-2005, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo, asi coma de la revision final del propio proyecto, se realizaron diversas modificaciones con el proposito de dar claridad, congruencia y certeza juridica en
cuanto a las disposiciones que aplican en los centros de trabajo, y

Que en atencion a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo otorgd la aprobacion respectiva, se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-STPS-2008, CONDICIONES
DE ILUMINACION EN LOS CENTROS DE TRABAJO

INDICE
. Objetivo
Campo de aplicacion
Referencias

Obligacianes del patron
Obligaciones de los trabajadores
7. Niveles de luminacion para tareas visuales y 4reas de trabajo

1
2,
3
4. Definiciones
5.
6.

B.  Reconocimiento de las condiciones de iluminacion
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Anexo 16: NORMA Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se genere ruido.

NORMA Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se genere ruido.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria del Trabajo y Prevision
Social.

CARLOS MARIA ABASCAL CARRANZA, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los articulos 16
y 40 fracciones | y Xl de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 512, 523 fraccion |, 524 y 527 dltimo
parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3o. fraccion XI, 38 fraccion Il, 40 fraccion VI, 41, 43 a 47 y 52 de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 3o.,
40. y 76 a 78 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo; 30., 50. y 22 fracciones I,
VIIy XVII del Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 6 de julio de 1994 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion la Norma Oficial Mexicana NOM-
011-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido;

Que esta dependencia a mi cargo, con fundamento en el articulo cuarto transitorio primer parrafo del Reglamento
Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de
enero de 1997, ha considerado necesario realizar diversas modificaciones a la referida norma oficial mexicana, las
cuales tienen como finalidad adecuarla a las disposiciones establecidas en el ordenamiento reglamentario
mencionado;

Que con fecha 26 de septiembre de 2000, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 fraccion | de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social presento ante el Comite Consultivo
Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, el anteproyecto de modificacion de la
presente Norma Oficial Mexicana, y que el citado Comité lo considerd correcto y acordd que se publicara como
proyecto en el Diario Oficial de la Federacion;

Que con objeto de cumplir con lo dispuesto en los articulos 69-E y 69-H de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, el anteproyecto correspondiente fue sometido a la consideracion de la Comision Federal de Mejora
Regulatoria, la que dictamino favorablemente en relacion al mismo;

Que con fecha 4 de mayo de 2001, en cumplimiento del Acuerdo del Comité y de lo previsto en el articulo 47 fraccion |
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Proyecto de
Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana, a efecto de que, dentro de los 60 dias naturales a dicha
publicacion, los interesados presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral;

Que habiendo recibido comentarios de cuatro promoventes, el Comité referido procedié a su estudio y resolvio
oportunamente sobre los mismos, publicando esta dependencia las respuestas respectivas en el Diario Oficial de la
Federacion el 27 de diciembre de 2001, en cumplimiento a lo previsto por el articulo 47 fraccion Il de la Ley Federal
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Anexo 17: Instructivo para la evaluacion de aspectos e impactos ambientales.

ESH & SECURITY

- Sensata

Technologies

Evaluacion de Matriz de
Aspectos e Impactos
Ambientales
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Anexo 18: Instructivo para la implementacion de los 5 SOLES en el laboratorio metalogréafico y de caracterizacion de
materiales.

- Sensata

Technologies

5’Soles. o
Laboratorio de Analisis de Fallas.
Laboratorio de Caracterizacion de Materiales.
Laboratorio de Metalografia. e
Q
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CAPITULO 10: GLOSARIO.

1. GLOSARIO.

UL (Underwriters Laboratories) — Suscriptores en laboratorios.

SEM (Scanning Electronic Microscope) - Microscopio Electrénico de Barrido.

Al - Aluminio.

H - Hidrogeno.

C - Carbon.

O - Oxigeno.

N - Nitrégeno.

Be - Berilio.

U - Uranio.

Al203 - Oxido de aluminio.

Test Box — Caja de Pruebas.

CSE (Capasiting Sensing Elements) — Elementos Sensores de Capacitancia.
SENT (Single Edge Nibble Transmission) — Transmision Nibble de un solo Borde.
APT (Automotive Pressure Transducer) — Transductor de Presion Automotriz.
APT Chart — Graficos APT.

RLC (Resistance, Inductance, Capacitance) — Resistencia, Inductancia,
Capacitancia.

Tap-Plug Test — Prueba de tapén.

EMC (Electromagnetic Compatibility) — Compatibilidad Electromagnética.

Leak Tester — Prueba de fuga.

Yield - Rendimiento del proceso.

IC (lon Chromatograph) — Cromatégrafo I6nico.

FTIR (Fourier Transform Infrared Spectrometer) - Espectrometro Infrarrojo con
Transformada de Fourier.

IR (Infrared Spectroscopy) - Espectroscopia Infrarroja.

XRF (X-Ray Fluorescence) - Fluorescencia de Rayos X.

OES (Optical Emission Spectroscopy) - Espectroscopia de Emision Optica.

ICP (Inductive Coupling Plasma) - Plasma de Acoplamiento Inductivo.

WDXRF (Wavelength Dispersion Systems) - Sistemas de Dispersion de Longitud
de Onda.

EDXRF (Energy Dispersion Systems) - Sistemas de Dispersion de Energia.
Dimples - Hoyos.

ASTM E 112 - Método de prueba estandar para el promedio del Tamafio de Grano.
HCI - Acido Clorhidrico.

ESH (Enviromental Safety and Healt) — Medio Ambiente, Salud y Seguridad.

ISO (International Organization for Standardization) — Organization Internacional
de Estandarizacion.
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NOM — Normas Oficiales Mexicanas.

IATF (International Automotive Task Force) - Grupo Operativo Internacional del
Automovil.

PC (Product Collaboration) — Colaboracion de Productos.

ESOP (Engineering Standard Operation Process) — Proceso de Operacion
Estandar de Ingenieria.
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