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3. RESUMEN  

 

 

Durante mi estancia de residencias profesionales en la empresa SENSATA 

TECHNOLOGIES DE MEXICO se trabajó en diversas actividades, la principal fue reducir 

el costo de producción de la línea de EGRT eliminando una operación y a una persona. 

 

Se realizó un estudio en el que se determinó que algunas modificaciones reducirían la 

cantidad de personal requerido para su producción, se comenzó a trabajar haciendo unas 

pruebas con el conector del modelo 5024-0740 que es un sensor de temperatura sin 

someterlas al proceso de limpieza y pasándolas directamente a la operación crimpado y 

soldado de termistor para ver las diferencias entre el material procesado con limpieza y 

poder comparar resultados. Se hizo también un estudio de la contaminación del material 

y de cómo se comporta con limpieza y sin limpieza y de qué manera nos afectaría, esto 

se realizó con el fin de saber si se puede eliminar la operación, y asignando las diversas 

tareas asignadas en esta operación, en aquellas que no sobrepasen el tiempo ciclo de la 

operación cuello de botella, para así evitar impacto en el tiempo total de la producción del 

modelo 5024-0740. 
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CAPÍTULO 2 GENERALIDADES DEL PROYECTO 

 

5. INTRODUCCIÓN 

 

En cada una de la variedad de empresas que existen ya sean pequeñas, medianas 

o grandes, surgen problemas día a día los cuales deben de ser solucionados para la 

mejora del contexto en donde se obtenga el problema. La reducción del costo en el 

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

 

La hora hombre o también conocida como hora persona, es la unidad de medida que se 

utiliza para referirse a un trabajador medio. Por ello esta medida se convierte en una 

medida estándar para cualquier actividad, proceso o proyecto. El reducir el costo de 

producción genera un ahorro para la empresa. en cualquier proyecto un cálculo 

estimativo de la cantidad de trabajo u hora hombre permitirá obtener gran precisión del 

tiempo y del coste del recurso mano de obra. Además, permite medir la eficiencia en el 

desempeño de cualquier labor. 

 

Dentro de Sensata Technologies se implementan constantemente mejoras a los procesos 

de los productos, además de adaptarse y adaptar filosofías y sistemas que ayuden 

optimizar el desempeño en general de la planta. Por ello para plantear nuestro problema 

retomamos la metodología de los sietes desperdicios que se muestran a continuación: 

 

• Sobreproducción: El exceso de material procesado por producción es 

considerada como la fabricación no ajustada por las cantidades pedidas por 

el cliente. 

• Esperas: Este desperdicio se considera tanto a las personas inactivas o 

personal pasivo, así como a las maquinas inactivas. 

• Transportes: Los movimientos de más o extras tanto de personal operativo 

como traslados de materiales o documentos que no agreguen valor, son 

consideradas como desperdicios. 
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• Despilfarros de operación: Son las actividades innecesarias y el uso de 

maquinaria o herramientas que no se encuentran en estado óptimo para su 

uso. 

• Inventario: Se refiere a las unidades obsoletas (materiales, refacciones, 

producto), que tienen excesos de existencias, o almacenamientos 

intermedios que no tienen movimiento. 

• Movimientos innecesarios: Sean innecesarios o incómodos son 

considerados desperdicios. 

• Productos defectuosos: Son aquellos productos o servicios relacionados a 

rechazos, reclamaciones o garantías. 

 

 

El desperdicio de esperas es el que trabajamos, ya que dentro de la línea se tenían 

operaciones con demasiado tiempo de espera lo que hace improductivo el proceso. Al 

reducir y balancear operaciones, se genera mayor productividad y menor costo al reducir 

las horas hombre requeridas 

 

Se ocuparon de varias herramientas utilizadas en Lean Manufacturing para poder llegar 

al resultado, así como herramientas de Tool Core para analizar la limpieza de un conector 

que no agrega valor al producto y es otro de los siete desperdicios antes mencionados. 

 

 

6.   DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 

6.1 Antecedentes históricos de Sensata Technologies 

 

Sensata, nacida en 1916 como proveedora para la industria de la joyería, es 

actualmente uno de los principales fabricantes de sensores y protección eléctrica del 

mundo, Entró a la protección para motores eléctricos en 1931. Más tarde, en 1959 fue 
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comprada por Texas Instruments y amplió sus mercados en cantidad y variedad de los 

dispositivos que diseñaba y construía. 

Atraída por la ubicación geográfica y la oferta de profesionales altamente calificados, la 

compañía llegó a Aguascalientes en 1984. Convertida en Sensata en 2006, actualmente 

es una de las fuentes de empleo más relevantes en el estado. Su planta en la ciudad 

capital, donde manufactura 35 por ciento de la producción mundial, es la más importante 

de la corporación. 

Para fabricar muchos de los componentes que exporta a todo el mundo, implementa 

algunos procesos de alta automatización; pero también hace honor a su nombre –

aquellas cosas dotadas de sentido– y emplea trabajo manual de alta precisión. 

6.2 Misión: 

Ser un líder mundial y un innovador temprano en sensores y protección eléctrica 

de misión crítica. Satisfaciendo las crecientes necesidades mundiales de seguridad, 

eficiencia energética y un ambiente limpio y siendo un excelente Socio, Empleador y 

Vecino. 

6.3 Visión 

 

Planea continuar su consolidación como uno de los principales proveedores del 

planeta en el mercado de sensores y controles. 

6.4 Valores 

  

Pensamos que el desarrollo de nuestros colaboradores y la suma de esfuerzos 

hace que nuestra compañía sea un líder mundial y el innovador principal de sensores y 

protección eléctrica de misión crítica. En promedio, la compañía fabrica más de 17.000 

productos y envía 1.4 mil millones de unidades al año bajo la marca Sensata, y alrededor 

de 12 nombres más de diferentes marcas. 
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6.5 Cumplir con las expectativas del cliente 

 

En su auto, su hogar o su lugar de trabajo, nuestros dispositivos ayudan a hacer 

de este mundo un lugar más seguro y limpio. Sensata Technologies es una compañía 

respaldada por más de cien años de historia, con 34 plantas de manufactura y oficinas 

de venta alrededor del mundo, más de 20,000 empleados a nivel mundial y 15 

marcas, comprometidos con los más altos estándares de calidad y entrega. 

Nombre o Razón social: Sensata Technologies de México S de R.L. de C.V. 

Dirección: Av. Aguascalientes Sur 401, Desarrollo Especial Parque Ecológico el Cedazo, 

20290 Aguascalientes, Ags. 

 

 

6.7 Descripción del puesto del estudiante 

 

El puesto desempeñado en Sensata Technologies en el área de Mantenimiento de 

Equipos en el área de Power Control es de Técnico de Mantenimiento de Equipo es 

responsable del Mantenimiento Correctivo y preventivo de las maquinas, así como de 

realizar mejoras a los equipos o a los procesos de mantenimiento y desempeño de la 

maquinaria, implementación del (TPM) Mantenimiento Productivo Total. 

 

 

6.8 Clientes de la línea de EGRT 

 

La línea de EGRT es una línea automotriz, sus principales clientes son: 

 

• Ford 

• Chrysler 

• GM 
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7. PROBLEMA A RESOLVER 

 

El problema a resolver en la empresa Sensata Technologies de México es eliminar 

costos de la línea EGRT bajando la plantilla requerida de personal y dando una mejor 

productividad a las operaciones establecidas, creando así un alto costo de producción 

por H-K (mil piezas hora) el proyecto pretende eliminar a una persona y una operación 

del proceso de la línea de EGRT ahorrándonos el costo de una persona y el tiempo de 

proceso de una operación más los costos energéticos de la máquina de limpieza de 

conector y dando el mismo resultado con un menor costo al reducir las horas hombre 

utilizadas. 

 

El costo de la hora hombre en la planta de SENSATA TECHNOLOGIES es de $3.98 

dólares, al reducir una persona por turno, ya que actualmente se trabajan 3 turnos, el 

ahorro sería de $95.52 por día y el ahorro por mes sería de 2865.60 dólares en total. 

 

Algunas de las operaciones cuentan con un tiempo ciclo muy bajo, se requiere de un 

balance de actividades para hacer más equitativo el trabajo. 

 

 

8. JUSTIFICACION 

 

Se realiza el proyecto claramente para que la empresa obtenga mayor rentabilidad en 

esta línea ahorrando tiempos en producción y dándole mayor aprovechamiento del 

personal requerido, reduciendo desperdicios de tiempo y movimientos innecesarios, 

trabajando con menor personal por lo tanto menor costo de producción total. 
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9. OBJETIVOS 

 

Realizar análisis de contaminación mediante pruebas de millipore que consisten 

en conteo de partículas y fibras, que se extraen de un lavado de los componentes ante 

dos situaciones del material, antes de la limpieza del conector y después de la limpieza, 

para poder realizar un comparativo y saber si le agrega algún valor el proceso al que son 

sometidas, así como analizando pruebas de desprendimiento de soldadura para verificar 

afectaciones durante el proceso. 

 

Analizar y tomar tiempos ciclos de las operaciones que componen la línea de producción 

EGRT y realizar un VSM (Mapeo de flujo de valor), para determinar las áreas de 

oportunidad dentro del proceso de producción. 

 

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

 

9.1 Objetivo General 

 

Realizar rediseño y proceso de la línea de EGRT minimizando movimientos de 

traslado tiempo de producción, desperdicio y reduciendo el costo de la producción. 

Reducción de una operación, para reducir 3 operadores de la plantilla requerida en 3 

turnos de producción. 

 

9.2 Objetivo Especifico 

 

Eliminar la operación de mezcla de cemento y limpieza de conector sin afectar la 

calidad del producto y el tiempo ciclo total del modelo 5024-0740, haciendo más eficientes 

operaciones posteriores al proceso y beneficiando a la empresa con el ahorro de las 

horas hombre. El ahorro monetariamente hablando sería de $95.52 por día y el ahorro 

por mes sería de 2865.60 dólares en total. 
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CAPÍTULO 3 MARCO TEÓRICO 

 

10.1 LEAN MANUFACTURING 

 

Son muchos los nombres por medio de los cuales se le conoce a esta metodología: 

Justo a tiempo (Just in time), manufactura esbelta, por mencionar algunas, es 

manufactura de clase mundial que nace del sistema de producción Toyota y otros más. 

Estos resultados se han obtenido a través del tiempo y sus prácticas se convierte en una 

de las filosofías de producción más exitosas y revolucionarias de la historia en la 

manufactura. Mika Georffrey L.  se refiera a Lean Manufacturing como una manera 

diferente de pensar; es un proceso de un sistema continuo y sistemático donde se 

identifican y eliminan las actividades que no agregan valor en un proceso, pero que si 

generan costo y esfuerzo. El principio de la teoría en la que se sustenta el Lean 

Manufacturing es en la idea de que «todo puede hacerse mejor»; de tal manera que en 

una organización siempre se debe hacer una búsqueda continua de oportunidades de 

mejora que ayude a mejorar su proceso y calidad.  

 

De esta manera el resultado de una organización que aplique Lean Manufacturing 

debería ajustar su producción a la demanda, en el tiempo y las cantidades en que sea 

solicitada, y al mínimo costo. Entonces, Lean Manufacturing puede definirse como una 

filosofía de producción que utiliza diferentes técnicas en conjunto que nos ayuda a hacer 

más fácil el diseño de un sistema de producción y suministrar en función de la demanda, 

a un menor costo, con una calidad competitiva y alta flexibilidad; como la teoría lo dice 

entonces se puede observar que Lean Manufacturing permite que la organización: 

 

• Minimice sus inventarios 

• Minimice sus retrasos 
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• Minimice su espacio de trabajo 

• Minimice sus costos totales 

• Minimice su consumo energético 

• Mejore su calidad 

En términos generales, ayuda a la organización a ser más competitiva, innovadora y 

eficiente. 

 

10.1.1 Principios claves y fases en la implementación de Lean Manufacturing 

 

Las organizaciones que buscan implementar la manufactura esbelta (lean 

manufacturing) o algunas de sus herramientas, es porque persiguen objetivos 

relacionados con la mejora sus procesos. En dicha búsqueda de mejorar, muchas   

organizaciones han fracasado en la obtención de resultados significativos. Por tal razón, 

es muy importante considerar que Lean Manufacturing es una filosofía en la que debe 

existir un compromiso organizacional y que requiere de una adaptación cultural. A través 

de la experiencia en la implementación de Lean Manufacturing en los procesos, expertos 

han considerado que existen tres principios claves para una adecuada ejecución de las 

actividades Lean: 

 

• Lean Manufacturing es una metodología de tipo estratégico: De tal manera que 

debe estar incluido en el plan estratégico de la compañía y relacionado con las 

prioridades competitivas. 

• La estructura organizacional debe adaptarse a la metodología Lean: De tal forma 

que existan procesos más fluidos y consecutivos lo más lineal posible y menor 

«comunicación sobre la pared», es decir que en las estructuras funcionales debe 

existir mejor comunicación para el máximo desarrollo de la metodología. 

• Lean Manufacturing es un compromiso de todos: La implementación de la 

estrategia será gradual, pero debe incluir a todos los niveles de la organización e 

integrarlos en un solo objetivo. El mayor cambio en la compañía debe ser de tipo 

cultural y eso implica que todos cambien sus hábitos para el funcionamiento de la 

metodología. 
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10.1.2 Metodología A3 

 

El A3 Report es una herramienta de resolución de problemas, está fundamentada 

en el Ciclo de Deming (PDCA). Es una herramienta que facilita enormemente el 

aprendizaje organizativo y ayuda a maximizar la implantación de acciones de mejora. 

Para realizar esto, el informe A3, además de hacer más fácil la resolución de problemas, 

debe ser utilizado como una herramienta para maximizar aprendizaje y cooperación 

dentro de la organización. Esto hace que el equipo de trabajo este obligado a analizar y 

sintetizar la problemática en una sola hoja de tamaño A3. De esta manera es más fácil 

ver en un espacio limitado toda la información necesaria a la hora de exponer un 

problema y permite que todos los interesados vean el problema bajo la misma 

perspectiva. 

 

El reporte A3 nos permite separar y destacar lo más importante y esencial, para la 

identificación y resolución de problemas ya que presenta de un modo muy esquemático 

y fácil de visualizar y entender todos los datos relevantes de un problema, actúa como 

una herramienta de comunicación estandarizada. Los lectores pueden seguir el guion 

gráfico y, sin mucho esfuerzo desperdiciado, conocer los detalles que anteceden y el 

estado actual del proyecto. 

 

 

10.2 Herramientas Core Tools 

 

Core Tools son herramientas en conjunto que nos sirven para controlar, y analizar 

productos para desarrollar y medir el control de un proceso, para llevar un registro de 

calidad que satisfagan las necesidades y expectativas del cliente. 

 

Dichas herramientas son: 

 

• APQP                                 

o Advanced Product Quality Planning 
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o Planeación Avanzada de la Calidad de Producto 

 

 

• PPAP                                  

o  Production Part Approval Process 

o Proceso de Aprobación de Partes de Producción 

 

• FMEA  

o Potential Failure Mode and Effects Analysis 

o ‘Análisis del Modo y Efecto de Falla 

 

• SPC 

o  Statistical Process Control 

o Control Estadístico del Proceso 

 

• MSA   

o Measurement Systems Analysis 

o Análisis de Sistemas de Medición 

 

• CP  

o  Control Plan 

o Plan de Control 

 

Los métodos fueron utilizados por Kaoru Ishikawa en (1985) para explicar 

detalladamente las perfectas herramientas administrativas que toda empresa y todo 

conocedor del proceso de calidad debe manejar. Esto ayudara a tener el control y el 

dominio Para las habilidades que sean indispensables, para desplegar métodos y 

sistemas de control mucho más eficaces en las diversas áreas de producción. 

 

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

y resultado confiable en el análisis de información. 
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10.2.1 SPC (Control estadístico del proceso) 

 

El SPC es una herramienta por medio de gráficos de control que nos permite 

visualizar de manera específica el lugar donde se puede actuar para la mejora de un 

proceso, también para observar si las acciones ya realizadas están teniendo impactos 

positivos en el proceso, se puede decir que lo relevante de esta herramienta se basa 

en monitorear el proceso en todo omento. Esta herramienta también es parte de las 

core tolls que se usan en el sector automotriz desde hace mucho tiempo ya que el sector 

automotriz fue pionero en usar estas herramientas y para ellas es un requerimiento 

oficial de la ISO-TS16949. 

Los objetivos principales para el que están diseñados esos gráficos de Control 

estadístico de procesos (Figura 3.1 SPC) es comprender qué es “diferente” y que es 

“normal”. Al usar estos gráficos, podemos darnos cuenta fácilmente dónde se debe 

concentrar la atención del trabajo para hacer una corrección o mejora. También 

podemos usar gráficos SPC para saber si los cambios y mejoras realmente están 

funcionando positivamente en un proceso y también se pueden usar para “predecir” por 

medio de la estadística si un proceso es “capaz” de alcanzar un objetivo. Para eso es 

que están diseñado los gráficos SPC.  

• Como una manera de mostrar el comportamiento de procesos. 

• Como una herramienta simple para la medición y para mejorar. 

• Como un apoyo para ayudar a tomar mejores decisiones: fácil y datos solidos de 

poder usar. 

En la figura 3.1 se muestra un gráfico de SPC. 
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Figura 3.1 SPC 

En esta grafica se muestra que existe una variación entre las piezas y si esta sigue 

o muestra un patrón que es estable esto indica que hay una distribución y estas se 

distinguen por: 

• Localización (valor central) 

• Dispersión (ancho) 

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

Con esta herramienta podemos entender de manera más amplia cómo se comporta 

un proceso y sus variaciones ya que nos muestra de una manera grafica su 

comportamiento y todos sus movimientos.  

  Es excelente para medir si un proceso es capaz de cumplir con los objetivos para 

el complimiento de las especificaciones del cliente. 

Albert Prat nos deja claro en su libro Control y mejora de la calidad porque son 

importantes los métodos estadísticos para tomar decisiones correctas, nos indica que 

cualquier proceso que maneje variables están basadas en datos específicos resultados 

de análisis y pruebas en cual 
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10.3 DEFINICION DE HORAS HOMBRE (H/K) 

  

 Las horas hombre es la unidad de medida por así decirlo para poder cuantificar el 

tiempo en horas de presencia o trabajo de una o varias personas en un proceso o 

actividad. Así podemos analizar o deducir que, si tres personas trabajan 2 horas para 

terminar un lote de trabajo, entonces este trabajo se llevó seis horas hombre. 

 

El cálculo es útil para planificar el día de trabajo, o una semana, o por proyecto de trabajo 

para o cualquier otra actividad que requiera personal para mano de obra. 

 

Este tipo de cálculos nos permite poner un precio a la mano de obra. También con esto 

podemos establecer la eficiencia lograda en los procesos. 

   Para la empresa de Sensata Technologies de México el costo que tiene la hora hombre 

es de $3.98 dólares. Información obtenida de página www.mexicoweb.copr.mx/scorecard 

(2021). 

 

 

10.4 ¿EN QUE CONSISTE UNA PRUEBA DE MILLIPORE?  

 

La prueba de millipore nos ayuda a determinar el nivel de contaminación por 

solidos de diversos materiales dentro de la empresa. Las pruebas "Millipore" deben 

hacerse con las condiciones y especificaciones que pida el cliente al que se va a trabajar, 

haciendo un muestreo del componente determinado. Las pruebas de Millipore pueden 

ser de dos tipos colorimétricas y gravimétricas. 

Las pruebas gravimétricas se utilizan monitores de doble membrana. 

En las pruebas colorimétricas se necesitan sólo monitores de membrana única. 

 

 Existen dos maneras de medir el nivel de contaminación en las muestras una de ellas es 

evaluar por medio del peso (método gravimétrico) y la otra es por el aspecto de la 

membrana solamente (método colorimétrico), para este método se bañan las piezas en 

alcohol y se utiliza la membrana que queda después de haberse filtrado el alcohol y se 
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cuentan las partículas y las fibras, también se separan por tamaños para seleccionar las 

impurezas y el tipo de contaminación. 

 

10.4.1 Cálculo del nivel de contaminación del conteo de millipore 

 

Es muy común que, en los métodos de limpieza que se utiliza, en lugar de mostrar 

un número real de partículas medidas (también llamadas extrapoladas) se proyecta un 

número abstracto. después, se revisa el nivel de impurezas y contaminantes para cada 

tipo de partículas esta se puede separar por tamaños y verifica el nivel de contaminación 

para cada clase de tamaño de partícula, el cual es el segundo nivel de clasificación, sin 

embargo, las partículas no son clasificadas según su tamaño, se clasifican después de 

haber determinado la cantidad de contaminantes y así se puede llevar acabo una 

comparación simple y rápida de diferentes mediciones de limpieza.  

 

Los niveles de contaminación típicos se definen en la norma ISO 16232: 

 

• Nivel 00: Ninguna partícula por cada 1000 cm2 de área superficial 

• Nivel 0: Menos de 1 partícula por cada 1000 cm2 de área superficial 

• Nivel 1: Más de 1 pero menos de 2 partículas por cada 1000 cm2 de área 

superficial 

• Nivel 12: Más de 2000 pero menos de 4000 partículas por cada 1000 cm2 de área 

superficial 

 

Los tipos de contaminación se determinan conforme a la mayoría de las normas 

internacionales. Es posible definir hasta 26 niveles distintos, que serán medidos para 

cada clase del tamaño de partícula. Estos niveles de contaminación suelen ser similares 

para cada tipo (p. ej. para ISO 16232) se muestra en la figura 3.2, pero pueden definirse 

de forma diferente para otro tipo de normas (p. ej. para SAE AS4059). 
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Figura 3.2 Ejemplo niveles de contaminación iso 16232 
 

 

10.5 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA  

 

Existen varios tipos de soldadura, sin embargo, se elige el tipo y método de 

soldadura dependiendo el tipo de los materiales tomando en cuenta, su aleación, dureza, 

conducción de calor y varios factores más que se toman en cuenta después de un estudio 

de materiales y que lo requiera el proceso, el método que se debe utilizar a continuación 

se muestra una tabla con el proceso de soldaduras (ver figura 3.3) mostrando los tipos 

de soldadura y sus fases. 

 

 

 

 

 

 

     Figura 3.3 Procesos de Soldadura 
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El proceso seleccionado de acuerdo con requerimientos y especificaciones del producto 

es soldadura por resistencia, la figura 3.4 nos indica el flujo que se tiene que seguir. 

 

 

Figura 3.4 Procesos de Soldadura por Presión 
 

¿Cómo se hace una soldadura por resistencia? Las dos piezas que van a unirse o a 

soldar deben de ser metálicas, estas piezas se juntan y son presionadas por dos 

electrodos de la máquina, los electrodos deben de hacer buen contacto con las paredes 

del material para que la conducción de calor entre ellas sea buena, entonces se pasa una 

corriente eléctrica a través de los conductores y se empiezan a calentar en el punto donde 

se hace contacto hasta que se derriten los materiales y se unen entre sí. 

después de que se funde y une el metal de las dos piezas; entonces la corriente deja 

de circular por los materiales y el material se solidifica nuevamente formando una 

conexión sólida entre las dos piezas, esto es soldadura de resistencia. (ver Figura 3.5) 

                                    

                                            Figura 3.5 Welder resistencia 
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¿Cuáles son los factores importantes al hacer una soldadura? Para la formación 

adecuada de la soldadura deben tomarse en cuenta los siguientes factores otro de ellos 

es la intensidad de la corriente, otra de ellas es el tiempo que va a fluir entre las piezas y 

la presión o la fuerza que se va a aplicar entre ellas, estos factores varían según el tipo 

de metal y su espesor. 

Existen distintos programas de soldadura por resistencia que están proporcionados por 

la Sociedad de Soldadura Americana y la Asociación de Fabricantes de Soldadura de 

Resistencia y fabricantes de Maquinas soldadoras y están disponibles para los usuarios.  

¿Cómo se obtiene la fuerza en los electrodos? La fuerza se obtiene aplicando una 

fuerza encontrada entre los electrodos por medio de la maquina ya sea de forma 

mecánica o neumática. 

Es necesario asegurarse de un buen contacto eléctrico entre las dos piezas a unir, es 

por eso que se aplica una fuerza con los electrodos para mantener las partes fijas hasta 

que se derrita el material de las dos partes y se solidifique de nuevo. 

Dependiendo de la operación y el tipo de piezas se selecciona el tipo de maquinaria 

para soldar, se usan distintos métodos de agarre y diseño de electrodos, pero lo más 

común es usar la neumática para el movimiento y fijación de electrodos.  

Un electrodo va unido a un cilindro neumático por medio de un arreglo mecánico y el 

cilindro se fija a la maquina soldadora, se introduce aire comprimido dentro del cilindro 

u ejerce una fuerza para mover el pistón hacia abajo y empuja el electrodo contra el 

material que va a ser soldado. 

El total de la fuerza aplicada en el cilindro depende del área del cuerpo del mismo y de 

la presión del aire comprimido es decir que la fuerza del pistón es directamente 

proporcional a la presión del aire por el diámetro del cuerpo del cilindro. (ver Figura 3.6) 
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Figura 3.6 Pistón de welder 
 

 

10.6 TIEMPO CICLO 

 

El tiempo ciclo se establece en cada proceso, se define dependiendo la función de 

cada tipo ya sea por proceso de máquina o proceso manual, se define en función de los 

pasos o movimientos que cado uno requiera hacer en función del procesamiento del 

material y es establecido para medir el tiempo de ensamble o de fabricación en una línea 

de producción. 

 

Una vez obtenido el tiempo de ciclo, se puede decidir el valor del producto por el tiempo 

y los pasos que conlleva transformar la materia prima en producto terminado. 

 

 

10.7 VSM (Value Stream Mapping) 

Es una herramienta que muestra de una forma grafica un proceso detalle a 

detalle y visualizar y entender el flujo de información completamente tanto de los 

materiales como su proceso, para que el producto llegue al cliente, o el servicio que se 

preste depende cual sea el caso; con esta técnica es fácil de identificar que procesos 

agregan valor al producto y cuales no para después proceder a eliminarlas. 
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El VSM es muy utilizado en la industria de manufactura para diseñar planes para la 

mejora continua siendo muy precisa ya que es fácil observar en el proceso los puntos 

de mejora y obtener mejores resultados. 

Que sígnifica (VSM) Value-stream Map. ¿Y cuál es su función? Su función es resaltar 

las áreas de oportunidad donde se puede mejorar y evidenciar los desperdicios, por eso 

es importante la implementación de un VSM en un corto tiempo, el objetivo es 

desarrollar procesos que estén ligados al Tack Time en un flujo continuo. 

En el VSM se debe identificar lo siguiente (Figura 3.7): 

• Definir donde están y cuál es el cuello de botella. 

• Identificar dónde y porque se desperdician productos. 

• Identificar los desperdicios de recursos de personal y de maquinaria. 

• Establecer inventarios de Máximos y de Mínimos. 

• Crear soluciones para eliminar los que no agregan valor. 

• Identificar cual flujo empujado debería ser jalado y en consecuencia a cuáles 

les falta el respeto por el FIFO. 

 

 

Figura 3.7 VSM 
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CAPÍTULO 4 DESARROLLO 

 

11. PROCEDIMIENTO 

 

El Lean Manufacturing es una filosofía que busca siempre la mejora continua y de 

eficientar los procesos de producción y eliminar los desperdicios que se encuentre como 

retrabajos, operaciones extras, personas de más tiempos de espera muy prolongados en 

general desperdicio es todo lo que no le agrega valor al producto y nos genera un costo. 

 

El objetivo final del Lean es crear una nueva forma de trabajar y para eso se necesita de 

todo los involucrados desde directivos hasta el personal operativo que es la parte mas 

importante de todo esto, ya que se debe crear una cultura nueva de mejora donde se 

trabaje en equipo y con mas comunicación y que esto ayude a trabajar de una manera 

más ágil flexible y económica. La filosofía de Lea Manufactoring va mucho más allá de 

una técnica que empieza y termina si no que debe tomarse como una filosofía de 

transformación continua y que sea duradera y poder lograr nuestro objetivo. 

 

Las empresas que integran el Lean Manufactorin en sus procesos se ha mostrado que 

se pueden reducir los costos de compra entre un 20% y un 50% y mejorar también la 

calidad del producto terminado para lograr esto d deben de tomar en cuenta tres 

aspectos: 

 

• Efectividad: se cumplen con las necesidades del cliente. 

• Eficiencia: se usan todos los recursos para eliminar lo que no aporte valor a las 

necesidades del cliente. 

• Innovación: se revisan minuciosamente todos los procesos para mejorar 

constantemente. 
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11.1 FUNCIONAMENTO DEL SENSOR DE EGRT  

El (EGRT) es un sensor de temperatura de tipo pasivo, del circuito de gases de 

escape y este ayuda a que la válvula EGR controle su función. Está diseñado para 

cumplir con las necesidades de aplicación de cada cliente que en este caso son (Ford, 

General Motors, FCA). El sensor va a unirse entre el conector de acoplamiento y la 

válvula EGR, después utilizando una junta tórica el sensor se sella al bucle EGR junto 

con un sello de metal a metal con una rondana de presión, el sensor se conecta 

eléctricamente por medio de terminales plateadas a través de un mazo de cables al 

PCM. 

 

El sensor está diseñado para medir lo gases de escape; la válvula EGR se abre y esta 

permite que fluyan los gases de escape al mismo tiempo que aumenta la temperatura, 

disminuye la resistencia eléctrica en el sensor y el PCM por medio de una señal 

analógica interpreta una medida de tensión eléctrica en une temperatura y así la válvula 

EGR puede cerrar o abrir según sea la salida de voltaje. 

 

Características: 

• Rango de temperatura: -40˚C a 200˚C 

• Se encuentra localizado en la valvular EGR, puede ser en dos posiciones: 

• Baja presión – Posición T12 (debajo del enfriador LP EGR) 

• Alta presión – Posición T10 (debajo del enfriador HP EGR) 

• Aplicación:  

o Diesel: OBD II requerimiento para monitoreo del mal funcionamiento del 

enfriador. 

o Gas: Detección de falla del enfriador. 

 

El censo no lleva ningún pin conectado directamente a la alimentación del vehículo, 

tiene una resistencia regulada a un voltaje de referencia y a 5 volts de corriente continua 
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del PCM y la terminal del sensor. Esta conexión de la línea de tensión da una señal 

analógica de salida en relación a la temperatura detectada por su termistor. 

 

 

11.2 DESCRIPCION DE LA LINEA EGRT 

 

Esta línea de producción que pertenece al negocio de TCIS dentro de la parte de 

sensores automotrices de la empresa SENSATA TECHNOLOGIES, el área en cuestión 

cuenta con un total de 14 operaciones para llegar a un producto ya terminado, las cuales 

son (Fig. 4.1): 

 

• Receip of material 

• Laser Weld 

• Resistence Weld  

• Leak Resistence  

• Cement mixing and connector cleaning 

• Crimp and Weld 

• PVA 

• Cure Oven 

• Crimper and Side Stke 

• Helium Leak 

• FET 

• O-ring 

• Camera Inspection 

• Inspección Visual y Empaque  

 

Nosotros nos enfocaremos en la operación mezcla de cemento y limpieza de conector, 

en esta operación fueron los cambios para la reducción de horas hombre y la operación 

de recibo de material es la que cuenta con mayor oportunidad de toda la línea EGRT de 
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acuerdo con las gráficas de tiempo ciclo y PPH (Producción por hora) de asignar tareas 

que llevaban a cabo en la operación eliminada. 

A continuación, en la figura 4.1, se mostrará el diagrama de flujo de la línea EGRT para 

entender un poco más en la parte y el proceso que realiza Resistencia Weld.  
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Figura 4.1 Diagrama de flujo 
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Figura 4.1.1 Diagrama de flujo 2 
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Figura 4.1.2 Diagrama de flujo 3 
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Figura 4.1.3 Diagrama de flujo 4 
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Figura 4.1.4 Diagrama de flujo 5 
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Figura 4.1.5 Diagrama de flujo 6 
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Figura 4.1.6 Diagrama de flujo 7 
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Figura 4.1.7 Diagrama de flujo 8 
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Figura 4.1.8 Diagrama de flujo 9 
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Figura 4.1.9 Diagrama de flujo 10 
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Figura 4.1.10 Diagrama de flujo 11 
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11.3 ANALISIS DE CONTAMINACION   

 

Para comenzar con la mejora hacia la eliminación de la operación de mezcla de 

cemento y limpieza de conector en la línea de EGRT de Sensata Technologies de México 

se realizó muestreo de 11 cajas del conector 79373-2 de diversas fechas de fabricación, 

antes y después de la limpieza para la realización de las pruebas de millipore, (ver Figura 

4.2). Se obtuvieron los resultados a continuación mostrados en la siguiente figura 4.3. 

 

 

 

Figura.4.2 Muestreo de conector 
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Figura 4.3 Resultados de prueba de millipore 
 

10.4 PRUEBA DE DESPRENDIMIENTO (Pull Test) 

 

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

en aplicar tensión en la soladura para verificar cuanta fuerza se requiere para 

desprenderla, esto se realiza con un medido de peso y teniendo límites de aceptación 

que determina el cliente y se miden en libras por centímetro. Obsérvese la Figura 4.4. 

 

 

Figura 4.4 Prueba de desprendimiento de soldadura 
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11.5 ANALISIS DE DESPRENDIMIENTO DE SOLDADURA (Pull Test) 

 

Se realizó un muestro similar al que el SPC requiere según requerimiento de 

cliente, tomando 6 piezas de 5 cajas de diferentes fechas de fabricación, para realizar la 

prueba de desprendimiento con y sin el proceso de limpieza de cada una de las welder, 

dando como resultado los siguientes datos mostrados en la figura 4.5. 

 

Figura 4.5 Resultados de la prueba de SPC 
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Mediante un gráfico comparativo se analizaron los datos arrojados según la prueba 

de desprendimiento que se muestran en la figura 4.5 Valores obtenidos de las dos welder 

por las que se realiza el proceso de soldadura por resistencia. 

 

 

 

 

11.6 TIEMPO CICLO DE LA LINEA  

 

Se toma como muestra 20 ciclos de cada operación que conforma la línea de EGRT, 

para poder determinar el tiempo ciclo y la producción por hora de cada estación (ver 

Figura 4.6). Se muestra en la gráfica 4.1 tiempo ciclo, se realiza grafica para facilitar la 

comparación entre operaciones. Average y grafica 4.2 PPH. 

 

 

Figura 4.6 tiempo de ciclos 
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Figura 4.1 Grafica de Average time 

 

 

Figura 4.2 Grafica de Producción por hora 

 

 

11.7 VSM (Value Stream Mapping) 

 

La línea de EGRT, como antes se mencionó consta de 14 operaciones de las cuales 

se requieren 15 personas para cubrirla en su totalidad, el área de oportunidad se 

encuentra en la operación de mezcla de cemento y limpieza de conector, a continuación, 

se muestra el mapa del proceso de la línea figura 4.7. 
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Figura 4.7 VSM 
 

La operación se encuentra en la posición que nos indica la figura 4.8, entre la 

operación de Fuga y Dispersado de cemento, el tiempo ciclo que use invierte en la 

limpieza del conector se utilizara en el pivoteo de la operación de dispersado de cemento 

para incrementar en esta operación la productividad. 

 

 

 

Figura 4.8 parte específica del VSM 
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11.8 RESPONSABILIDAD EN LAS AREAS DE OPORTUNIDAD 

 

Análisis área de oportunidad se asigna en la operación de mezcla de cemento y 

limpieza de conector, esto se determina mediante el VSM, y como segunda área de 

oportunidad es el recibo de material en línea ya que es similar el tiempo ciclo que tiene 

la operación. 

 

Las tareas con las que cuenta la operación de limpieza de conector son las siguientes: 

 

• Mezcla de cemento  

• Limpieza de conector  

• Inspección de conector  

• Verificación de 5 piezas por charola por gauge go-no go. 

 

En el área de recibo por su parte las actividades a realizar son las siguientes: 

 

• Requerimiento y recibo de material. 

• Kiteo de materiales 

• Cambio de status de Jobs 
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11.9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

 Para poder llegar a un resultado optimo, se realizó un calendario de actividades, 

el cual se modificó en fachas, pero se fueron cumpliendo cada una de las actividades, 

tener un calendario donde se coloquen fechas compromiso ayuda a tener organización 

en el procedimiento del proyecto, de este y cualquier otro, a continuación, mostramos las 

actividades realizadas cronológicamente dentro del proyecto. (Figura 4.9)[a1] 

 

 

Figura 4.9 Cronograma de actividades 
 

 

 

 

 

 

 

Actividades por 

Quincena
Ago-1a Ago-2a Sept – 1a Sept – 2a Oct – 1a Oct-2a Nov – 1a Nov. – 2a Dic-1a

Toma de tiempos de 
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Pruebas de 

desprendimiento

Metodología A3
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Actualización de VSM
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operación y balanceo 
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CAPÍTULO 5 RESULTADOS 

 

 

12.1 FORMATO A3 

 

Se realiza A3 para la presentación de la efectividad en la limpieza del conector, en el 

cual se muestran los resultados obtenidos de las pruebas y análisis antes mencionados. 

(ver Figura 5.1)  

 

 

Figura 5.1 Formato A3 
 

12.1 LIMPIEZA DE CONECTOR NO SIGNIFICATIVA PARA EL EGRT 

 

Mediante la información obtenidas en las diversas pruebas que se realizó al 

producto y con ayuda del A3, se terminó que no era relevante la limpieza del conector 

para la calidad del producto y se realizaba sin agregar algún valor. Se puede mostrar en 

las gráficas arrojadas    por el programa de Minitab. 
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12.2 BALANCEO DE OPERACIONES 

 

Se agregan responsabilidades en el área de oportunidad, Recibo de material en línea, 

quedando de la siguiente manera 

 

• Requerimiento y recibo de material. 

• Kiteo de materiales 

• Cambio de estatus de Jobs 

• Mezcla de cemento  

• Inspección de conector  

• Verificación de 5 piezas por charola mediante el gauge go no go 

 

Se modifica la inspección al 100% del conector por posible daño en las terminales una 

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

una filtración de piezas malas.  
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12.3 REDUCCION DE LA OPERACIÓN DE MEZCLA DE CEMENTO 

 

Se elimina operación de mezclado de cemento, eliminando un operador sin afectar 

el tiempo ciclo de la pieza, quedando de la siguiente manera mostrada en la gráfica 5.1 

Haciendo más eficiente el personal con el que se cuenta en línea. 

 

Figura 5.1 Grafica Average time 

 

12.4 VSM ACTUALIZADO  

 

Se actualiza VSM (ver Figura 5.2) sin la operación de mezcla de cemento y 

limpieza de conector y se modifica la operación de recibo de material. Y en la parte en 

específico de la operación queda como lo muestra la Figura 5.3.  
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Figura 5.2 VSM actualizado 
 

 

Figura 5.3 Parte del VSM actualizado 
 

 

12.5 REDUCCION DE LAS H/K Y LAS HORAS HOMBRE 

 

Al eliminar una persona de la cantidad total requerida para la producción del 

modelo 5024-0740, el ahorro anual para la empresa es de $ 34387.2 dlls. Ya que 

actualmente se trabaja con tres turnos por lo que se ahorra el costo de 3 personas. 
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13. ACTIVIDADES SOCIALES REALIZADAS EN LA EMPRESA 

 

En la empresa de Sensata se realizan prácticas comerciales sostenibles que son 

seguras para sus empleados, contratistas y proveedores, protegen el medio ambiente, 

son proactivas para abordar los riesgos locales y globales de sus operaciones y brindan 

apoyo a las comunidades en las que hace negocios. 

 

Ser empleados de Sensata es demostrar el valor de la pasión de la empresa a través 

del voluntariado. Se enorgullecen de llevar alegría a sus comunidades aledañas. 

 

Los proyectos de voluntarios están diseñados para brindar oportunidades para que sus 

empleados fortalezcan el impacto en las comunidades e incluyen actividades de 

jardinería, carpintería, alfabetización y STEM. 

 

Sensata tiene una larga y orgullosa historia de apoyo a las comunidades en las que 

opera. Durante casi todos sus 100 años de historia, han estado involucrados en 

programas de alcance que nutren y apoyan la educación, el desarrollo económico, la 

participación cívica y la diversidad. 
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CAPÍTULO 6 CONCLUSIONES 

 

13. CONCLUSIONES 

 

En Sensata Technologies de México, se modificó la línea de producción de EGRT 

y se eliminó la operación de mezcla de cemento y limpieza de conector sin afectar la 

calidad del producto y el tiempo ciclo total de la producción del modelo 5024-0740, las 

operaciones posteriores al proceso son más eficientes y se logró un beneficio para la 

empresa con el ahorro de las horas hombre de tres personas. Se rediseño la línea de 

EGRT minimizando los movimientos de traslado, tiempo de producción, desperdicio y por 

consecuencia también el costo de producción. 

 

El objetivo se cumplió y se definió que el proyecto fue factible en la estrategia usada para 

el rediseño de la línea de EGRT, su implementación fue aceptada por la empresa y se 

está trabajando ahora con un proceso menos que no aportaba algún valor al producto. 

 

El tema de la manufactura esbelta en cualquier empresa y negocio es necesario para 

tener una mejora constante y así poder reducir costos tiempo y mejorar la calidad de sus 

productos. 

 

Sensata Technologies de México está en constante crecimiento y cuenta con 

reconocimiento a nivel mundial, por este motivo su sistema de producción debe ser 

rápido, eficaz y de muy alta calidad para ser competitiva a nivel mundial.  

 

La correcta implementación de las herramientas de manufactura esbelta, darán un 

resultado positivo para cualquier empresa o línea de producción. 
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CAPÍTULO 7 COMPETENCIAS DESARROLLADAS 

 

14. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS 

 

Desarrollamos varias competencias entre ellas aprendimos aplicando las 

herramientas de Six sigma, de Lean Manufacturing ya que para realizar un análisis 

confiable y sustentable realizamos un método sistémico de control y mejora 

organizacional con esto se logró el control de los procesos más relevantes de la línea de 

producción y hacerlos más eficientes. 

 

Los valores son principios que trazan el camino que la humanidad debe seguir para que 

todas se desarrollen plenamente y convivan en armonía. Por ello, son ideales a alcanzar 

y nos marcan retos para la vida diaria, en cada actividad que realizamos y en cada 

relación que establecemos con los demás. 

 

Trabajo: debemos de aprender a trabajar en equipo y darnos cuenta de que la 

competencia no es interna y entender que no hay luchas por puestos o grados 

interdepartamental ni competencias con otros departamentos, debemos de alentarnos y 

aspirar a mejores puestos en la compañía. 

 

La superación personal es la actitud resultada de un proceso que hace el individuo al 

comparar su estado actual y sus experiencias vividas con un estado ideal, esto lo lleva a 

establecer un proceso de mejora continua. 

 

Gracias a la preparación adquirida en mis estudios, puedo concluir que ha sido una 

experiencia enriquecedora, y que me llena de satisfacción personal y laborar el poder 

haber implementado una mejora en el departamento de manufactura, mediante el método 

Kaizen, esto me reafirma que estoy preparado para nuevos retos y proyectos dentro de 

nuestra empresa, y que puedo seguir desempeñándome en otras áreas dentro de esta y 

seguir creciendo laboralmente. 
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16. ANEXOS 
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