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3. Resumen 

El presente documento muestra las actividades desempeñadas para la sustitución de 

códigos de estampado, en la empresa Sensata Technologies de México S de RL de CV. 

En el negocio TSP “TEMPERATURE SENSORS”, conformado por 16 líneas de 

producción, las cuales se nombran con número de modelo para la fabricación de 

sensores para refrigeración de línea blanca. 

En el periodo del primer cuarto correspondiente a enero a marzo del año 2021, se detectó 

una perdida por defecto de daño de Body (códigos desplazados e ilegibles), “cuerpo de 

la pieza” en la operación MFG 0500 de la línea 5024, al igual constantes fallas del equipo 

las cuales generan exceso de tiempo muerto, el cual partiendo de este defecto se busca 

implementar una mejora en el proceso para la eliminación de del daño de Body que tiene 

un costo por unidad de entre los $.82 USD a $7.27 USD. Y la eliminación de los tiempos 

muertos por parte del equipo.  

Todo lo anterior se estará realizando en base a un cronograma que se encuentra 

redactado en el presente reporte de residencias, mediante la metodología DMAIC, seis 

sigma y herramientas de calidad: como histograma, diagrama de Pareto, diagrama de 

causa – efecto, se visualizó cuáles son el origen que está causando el desperdicio total 

de todo el sensor, y tiempos de paros constantes del equipo. 
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CAPÍTULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO 

5. Introducción 

 

Los costos son un concepto fundamental en toda organización porque permiten 

determinar el resultado (ganancia o pérdida) de las operaciones, además de ser una 

herramienta para la toma decisiones. 

En la línea 5024 de la empresa Sensata Technologies, se busca implementar una mejora 

para la eliminación de un defecto por causa de desperdicio de Boby por códigos 

desplazados e ilegibles, y la eliminación constante de tiempos muertos por parte del 

equipo. 

La pieza sensor tiene un costo de $.82 usd a $7.27 usd, lo cual genera una perdida por 

mes de $ 225.37 usd. Y un total de horas de paro del equipo por 42.7 horas al mes. 

La cantidad de Scrap del Body que se desperdicia será considerable, por lo que se 

identifica la oportunidad de implementar una mejora para eliminarlo, con un promedio 

98.83%.  

El informe técnico de residencias, parte de la situación que se tiene tomando como base 

el primer cuarto de este año 2021, en este lapso se detectaron las posibles causas de la 

generación de Scrap del Body en la operación MFG 0500 ver refencia Ilustración 1, por 

lo que se observa la necesidad de implementar acciones para la eliminación de la 

operación de estampado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ilustración 1 Estación de estampado de body 
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6. Descripción de la empresa u organización y del puesto o área del trabajo del 

estudiante 

La industria automotriz desde sus inicios en el país y la región es un motor muy importante 

para México y Aguascalientes, la competencia entre marcas que se posicionan en el 

mercado, la alta demanda de los productos que se manufacturan en la región y la 

ubicación estratégica de esta empresa nos hace un importante proveedor se sensores y 

controles de presión automotriz a nivel mundial ya que es la más grande y productiva de 

todas las plantas que se encuentran alrededor del mundo. 

En Sensata Technologies tenemos dos negocios principales llamados Unidades Globales 

de Negocios GBU: Sensores y Controles (también llamado Electrical Protection). En la 

planta de Aguascalientes manufacturamos productos para estas dos GBU, en la segunda 

es donde se desarrolló el presente proyecto en el negocio de TSP. 

Actualmente la implementación del proyecto se llevará a cabo en el área de 

mantenimiento de equipo para cambiar los códigos de estampado por códigos de láser, 

en el departamento de la línea de producción 5024. 

Historia de Sensata 

 1916 nace General Plate Company en Attleboro Massachusetts.  Abastecía de placas 

de oro a la industria joyera de Rhode Island. 

1931 General Plate se fusiona con Spencer Thermostat Company formando Metals & 

Controls corporation (M&C) e iniciando operaciones en México.1932 Texas Instruments 

adquiere Metals & Controls corporation (M&C) 

1963 Texas Instruments crea la división Materials & Controls. 

1969 la misión Apoyo lleva al primer hombre en la luna. Interruptores, termostatos, 

transistores y otros productos de la división M&C son parte de la misión. 

1984 Texas Instruments se establece en Aguascalientes.  
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1997 Se inaugura la planta Morelos en Aguascalientes. 

1997 Materials & Controls (M&C) cambia su nombre a Sensors & Controls (S&C). 

2006 Sensors & Controls (S&C) es adquirida por Bain Capital, convirtiéndose en una 

compañía independiente llamada Sensata Technologies. 

2006 Sensata Technologies comienza a cotizar en la bolsa de valores de N.Y.  

2013 El crecimiento de Sensata Technologies se sigue reflejando en la adquisición de 

compañías con productos similares y complementarios.  

Misión: Ser el principal Proveedor mundial de sensores y controles.  

 

Visión: Ser un líder mundial y un innovador temprano en sensores y protección eléctrica. 

 

Valores: Integridad, Innovación y compromiso. 

 

 Objetivos: Llegar a un mercado más amplio, satisfacer completamente las demandas de 

nuestros clientes, ser la empresa núm. 1 en el mercado de sensores y controles. 

 

Organigrama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2 Organigrama de la empresa 
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Nuestros clientes 

 

Entre los clientes más distinguidos de las líneas de manufactura del TSP, se encuentran, 

GM y Continental, Volvo, Audi, Volks Waguen, Honda, Nissan, BMW, Ford, Chrysler, 

Mazda Mercedes Benz, Toyota, Caterpillar, John Deere, entre otros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Problemas a resolver priorizándolos 

 

En la operación MFG PH3 0500 Estampado de Body se tiene una problemática dentro 

del proceso de producción, debido al desperdicio total de Body a causa códigos 

desplazados, e ilegibles, Ilustración 5, la condición actual de la pieza es generada debido 

a que la máquina no codifica correctamente Ilustración 6, esto a causa a que 

Herramental ‘troquel’, sufre un desgaste continuo el cual ejerce una fuerza al hacer su 

función y esto genera una mala alineación causando que el sensor no centre 

correctamente el código estampado. Además de tener paros constantes por ajuste del 

herramental. 

Ilustración 3 Nuestros clientes 
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Se analiza mediante un formato, “carta P” la cual sirve para analizar la proporción de 

artículos defectuosos por subgrupo (unidades rechazadas/ unidades inspeccionas) es 

importante detectar los defectos causados por el desperdicio de Body generados al 

estampar el código. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Justificación 

 

En Sensata Technologies se labora mediante una metodología de trabajo, que nos 

permite llevar a cabo la realización del proyecto, para resaltar la reducción del desperdicio 

que se genera a través del rendimiento del equipo, mejora de desempeño del producto, 

y así mismo, para tener un beneficio reducir los costos del procesamiento, y reducción 

de tiempos de proceso, así como mejorar la calidad de nuestros productos. 

Ilustración 5 condición de códigos mal estampados Ilustración 4 condición de códigos bien estampados 

Ilustración 6 estampado de body 
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También medimos y mejoramos la condición de la manufactura de nuestros procesos y 

reducimos los defectos que conllevan nuestros productos y clientes. 

En este proyecto fue considerado también la validación de criterios emitidos causados 

por la relación del Scrap y paros frecuentes en nuestros procesos que nos afectan en la 

disponibilidad de nuestros equipos. 

Así que la realizacion del proyecto se desarrollara  para investigar de una manera 

analítica la evaluación del equipo, es importante resaltar la reducción del desperdicio, 

generado atreves del bajo rendimiento del equipo, para continuar con este desempeño 

se propone reducir los costos, tiempos procesos, mejorar la calidad de los productos así 

mismo la reducción de tiempos muertos, mejoramiento de la productividad por parte de 

manufactura, y por último la reducir defectos visuales que lleguen a nuestros clientes.  

Fue considerado también en el proceso de validación de los criterios emitidos a causa de 

costos por la relación de Scrap. 

Finalmente se desarrolló por los factores de la investigación un proceso analítico que 

permitió identificar los criterios de mayor importancia se comprende evaluar los defectos, 

interpretar el desarrollo que origina un problema de línea causado por costos. 

9. Objetivos Generales y Específicos 

 

Objetivo General 

Reducir los costos y la cantidad de Scrap generados por el desperdicio de Body mediante 

la implementación de códigos de láser. 

 

Objetivos Específicos 

I. Documentar la cantidad de Scrap que se ha generado por daño de Body (códigos 

desplazados e ilegibles), en un periodo determinado. 

II. Analizar los costos generados por el daño de Body “por mes”. 

III. Analizar la cantidad de horas de paro del equipo. 

IV. Realizar pruebas de códigos del estampado en la línea 5024 en láser. 

V. Analizar los resultados de la implementación de códigos de láser. 
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CAPÍTULO 3: MARCO TEÓRICO 

10. Marco teórico (fundamentos teóricos). 

 

La solución del presente problema se llevará cabo en fundamento a metodologías y 

herramientas de ingeniería, tales como seis sigma (DMAIC), y Kaizen con el equipo de 

trabajo interno. 

 

10.1 Seis sigma 

• Inicia en 1987 en Motorola, Phoenix. En su división de manufactura. 

• GE lo hace brillar. 

• Hoy, la metodología se aplica en muchos campos de los negocios, tanto en la 

manufactura como en los servicios. 

Seis Sigma es una de las estrategias más potentes nunca desarrollada para acelerar la 

mejora de procesos, los servicios y para reducir radicalmente los costos administrativos, 

de manufactura y mejorar la calidad. 

Ello se logra al enfocarse decididamente a eliminar el desperdicio y reducir los defectos 

y la variación. 

¿Cuáles son los objetivos de Seis Sigma? 

1. Incrementar los márgenes de ganancia. 

2. Reducir defectos. 

3. Reducir tiempos de ciclo en los procesos. 

4. Reducir costos de producción y de desarrollo. 

5. Lograr mejoras significativas en la satisfacción de los clientes. 

Brújula del proceso DMAIC. Ilustración 7.  
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Ilustración 7 Brújula metodología DMAIC Seis Sigma 

 

10.2 Kaizen 

Kaizen, más conocido como mejora continua, sostiene que siempre es posible hacer 

mejor las cosas. El objetivo fundamental de esta herramienta es crear más valor con 

menos muda (Womack y Jones, 2005). Es importante involucrar a toda la plantilla en 

esa cultura de mejora, pero especialmente a los operarios por ser los verdaderos 

conocedores del puesto de trabajo. Cabe destacar que no importa a qué actividad se 

dedique la organización, si es privada o pública, y si persigue o no beneficios económicos, 

siempre debe mejorar su funcionamiento y lograr satisfacer la mayor cantidad de 

objetivos posibles. 

El termino Kaizen es relativamente nuevo. De acuerdo con su creador Masaaki Imai, 

proviene de dos ideogramas japoneses: “Kai” que significa cambio y “Zen” que quiere 

decir para mejorar. Así, podemos decir que Kaizen es “Cambio para mejorar” o 

“mejoramiento continuo”, como comúnmente se conoce. 

 

Teoría en la que se fundamenta la solución del problema. 

 

Debido al defecto generado en el Body de material de bronce, y al proceso con el que se 

cuenta para realizar la impresión de código, mediante máquina de prensa (Tipo troquel), 

el daño es de tal grado que no es posible realizar re trabajo, teniendo que tirar el 
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componente, además del costo por tiempo de inactividad por falla de la máquina por el 

mal troquelado que genera el defecto en el Body, por ello se recomienda realizar el 

cambio en el proceso para la impresión de código mediante otro sistema el cual genere 

un menor riesgo de daño en el componente incluso si este se realiza mal, poder recuperar 

mediante un re trabajo el componente. 
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CAPITULO 4: DESARROLLO 

 

Cronograma de actividades 

Tabla 1 Cronograma 

Actividades Agosto Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre 

      

Definición del problema      

Medir condición actual en 

operación de estampado 

     

Analizar la causa y raíz de 

modos de falla 

     

Implementar mejora y validación 

del sistema 

     

Controlar mejora implementada      

Evaluación de resultados      

11. Procedimiento y descripción de las actividades 

A continuación, se adentrará al lector a los puntos principales de la metodología o 

desarrollo del proyecto, en los cuales se especifican las fallas y se muestran las 

actividades de estas, así como algunos aspectos generales que se analizaron con la 

finalidad de eliminar el desperdicio de Body y paros constantes del equipo. 

11.1 Definir  

En la operación MFG PH3 0500 Estampado de Body se tiene una problemática dentro 

del proceso de producción, debido al desperdicio total de Body a causa códigos 

desplazados, e ilegibles, la condición actual de la pieza es generada debido a que la 

máquina no codifica correctamente, esto a causa a de que el Herramental ‘troquel’, 

comienza a presentar incremento de falla en su operación, teniendo como resultado el 

desperdicio de body de aproximadamente 77% con respecto de los demás defectos 

reportados. 
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Diagrama de Pareto. 

Después de la recolección de datos con respecto a los defectos generados, ver  

Ilustración 8, en línea se tiene como resultado que el mayor número de defectos es 

generado en la estación de estampado por condiciones de defectos de body, códigos 

desplazados y códigos ilegibles. 

 

 

Ilustración 8 Pareto de defectos 

 

Pareto de fallas de maquinaria y equipo, Ilustración 9, en este proyecto se eliminarán 

los problemas en máquina de estampado de acuerdo a que es el equipo que más 

contribuye con los defectos de la línea. 
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Ilustración 9 Pareto por fallas de equipos 

 

11.2 Medición  

 

Se realiza la medición de la posición del código al centro de la superficie, de la cara donde 

este debe encontrarse el, código en el Body 6.08 mm (superficie total 12.18mm), dado 

que no se cuenta con especificación de posición de código, se define con las mediciones 

de piezas con respecto al dibujo, que con una variación de 2.5mm el código ya se 

encuentra fuera del margen inferior, Ilustración 10, ver imagen de posición de 

estampado por troquel, Ilustración 11, teniendo como resultado el código desplazado 

fuera de especificación, en dichas mediciones se observa que conforme a los ciclos de 

la máquina, la posición de código tiende siempre a bajar, aunado a esto los códigos 

ilegibles aun estando dentro de posición por la variación y desajuste de la máquina. 

 Se asignan límites de especificación 6.08 +- 2 mm, solo con fines de demostración para 

proyecto. Se presenta gráfico de SPC (I-MR) datos individuales de medias y rangos para 

la posición de código después de un arranque de máquina una vez ajustada a su posición 

correcta. 
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Ilustración 10 Grafico I-MR para posición de código 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 11 Posición de código estampado en body 

11.3 Análisis 

Después de haber recolectado los datos del funcionamiento de la máquina de estampado 

(Troquel), se cuenta con una tendencia por cuarto anual, en los cuales se observa 

claramente un incremento de paros por falla de máquina de estampado, Ilustración 12, 
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la cual influye en la generación de defectos antes mencionados en el Body, con el 

problema reportado por el operador como “No estampa correctamente”. 

 

 

Ilustración 12 Fallas de máquina de estampado 

 

Diagrama de causa y efecto (Ishikawa). 

Para comprender el porqué del incremento en las fallas del equipo las cuales generan 

exceso de Scrap se corresponde a realizar análisis de variables 5Ms Ilustración 13, 

mediante un diagrama de causa y efecto o bien conocido como Diagrama de Ishikawa 

(Fishbone). 

Una vez planteadas las posibles causas por las cuales cuenta con fallas la máquina las 

cuales son la generación de los defectos se procede a hacer Gemba (ir al lugar de los 

hechos), línea de producción operación de estampado, en conjunto con el equipo 

multidisciplinario. 
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Ilustración 13 Diagrama de Ishikawa 

 Después del actual análisis se consideran tres variables que influyen drásticamente en 

las fallas y generación de defectos en dicha operación, Ilustración 14. 

-Dados de máquina superiores e inferiores ya muy dañados desgastados, por más y 

correctos ajustes esta tiende a exceso de variación y por ende su desajuste. 

-Refacciones para mantenimiento y reparación de esta máquina ya no se fabrican, y de 

conseguir proveedor son excesivamente caras. 

-Tiempo de vida de la máquina más de 12 años en Sensata planta Aguascalientes, está 

ya se encuentra en estado de obsolescencia, por esta condición los ajustes solo duran 

poco tiempo, y las refacciones ya no se consiguen. 

-El mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo no logra correctamente en tiempo y 

forma debido a la falta de refacciones por lo antes mencionado. 

 

 

Ilustración 14 Herramentales dañados y obsoletos 
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11.4 Mejora 

 

Una vez determinado con el equipo multidisciplinario, el costo de seguir teniendo este 

equipo obsoleto, Ilustración 15,  tiene como consecuencia incrementos de costos de 

fabricación, por paros por falla del equipo y generación de defectos, se propone y procede 

a realizar el cambio de equipo para realización de código, considerando las tecnologías  

más sofisticadas como lo es el láser, Ilustración 16, a través de la programación con 

coordenadas, teniendo como ventajas un buen ajuste con base en una programación de 

códigos de cada número de parte a través de un software, Ilustración 17, se eliminan 

los rechazos por códigos ilegibles o desplazados y daño del Body, si por alguna razón el 

codificado del material no es el correcto se cuenta con la facilidad de realizar retrabajo, 

es decir poder remover el código láser para poder ser codificado correctamente, se 

elimina el tiempo de inactividad del equipo. 

 

Actual 

 

 

 

 

 

Ilustración 15 Equipo de estampado 

Propuesto 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 16 Equipo laser 
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Ilustración 17 sistema de coordenadas 

11.5 Control 

 

Documentación 

 

Se realiza una nueva instrucción de trabajo Hoja de Operación Estándar (HOE), 

Ilustración 18, para la operación de codificado láser, el set-up de la máquina se realiza 

a través de PC ingresando en el programa Keyence incluido en la láser, el modelo a 

procesar como sistema Poka Yoke con la finalidad de codificar de acuerdo con el número 

de parte a procesar. 
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Ilustración 18 Extracto de HOE 

 

Se crean las recetas (programas) en software de láser Keyence para cada número de 

parte o modelo que se procesará en esta nueva máquina, Ilustración 19, operación de 

codificado láser, contra requerimiento de cliente, al igual que se actualiza la 

documentación auditable tal como plan de control, Ilustración 20.  

 

 

Ilustración 19 Recetas (programa) por cada número de parte 
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Ilustración 20 Control Plan actualizado 
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CAPÍTULO 5: RESULTADOS 

12. Análisis de resultados 

 

Después de la implementación de la mejora, máquina de codificado láser, se obtienen 

los siguientes resultados. 

 

 Se observa en los gráficos claramente antes del término del último cuarto anual (Q4), 

ilustraciones 21 y 22, la eliminación de paros por falla del equipo, teniendo como 

consecuencia un impacto positivo en la tendencia de Scrap por problemas de mal 

estampado, como código desplazado e ilegibles, siendo estos nulos Ilustración 23. 

Se elimina el 99% de las fallas de equipo, solo se cuenta con paros por falta de receta, 

(programas) ya que conforme ingresan el resto de los modelos serán eliminados una vez 

se encuentren todos los modelos cargados en la nueva máquina de codificado láser. 
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22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los defectos por Body dañado, en la máquina de estampado códigos ilegibles y 

desplazados tienden a desaparecer en su 100% con el nuevo equipo adquirido, 

desapareciendo en el diagrama Pareto obtenido después de la mejora. 

 

Como resultados generales en este proyecto se cuenta con dos grandes mejoras, 

eliminación de tiempo de inactividad del equipo por obsolescencia lo cual tiene como 

efecto un incremento de la productividad, y trayendo con sigo  la eliminación de defectos 

generados en dicho equipo al realizar un mal estampado, así mismo se obtiene una 

reducción en PPM´ s, teniendo en este último una ahorro de más de $6,400 USD anuales 

y más $50000  de por cada millón de unidades producidas, más el costo generado por el 

Ilustración 23 Tendencia de Scrap 

Ilustración 24 Pareto antes de mejora Ilustración 25 Pareto después de mejora 
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tiempo de inactividad del equipo y refacciones especiales dada la obsolescencia del 

equipo. 

 

Tabla 2 Costo de mejora por desprecio de body 

Concepto Cantidad 

Cantidad producida  127830 

Cantidad defectos 2681 

Cantidad defectos estampadora 2505 

Costo promedio de Body USD 2.58 

Ahorro USD 6462.9 

    

PPM Estampadora 19596.33889 

Ahorro USD por cada millón 

producido 50558.55433 
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES DEL PROYECTO 

 

Conclusiones 

 

Con el cambio del equipo para el proceso de codificado, por estampado a codificado por 

láser se deja de desperdiciar el  exceso de material por condiciones de mal estampado, 

mejorando la calidad de producto reduciendo así la probabilidad de riesgo de un rechazo 

por cliente, lo que tiene como resultado afectación en costos monetarios, también se logra 

mejorar la capacidad del proceso así como el incremento de producción debido a que se 

elimina el 100% de los tiempos inactivos en dicha operación, lo que anteriormente tenía 

como consecuencia paro del resto de la línea de producción y sus costos respectivos, 

ahora se lograra cumplir con el requerimiento de los clientes sin necesidad de requerir de 

tiempos extra con los operadores de producción y áreas de soporte. Todo esto se logra 

gracias al equipo multidisciplinario y al apoyo de las gerencias de negocio IS/TSP para la 

línea 5024. 
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS. 

 

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas 

 

En el desarrollo del presente proyecto aplique diversos conocimientos de ingeniería como 

lo son gestión de nuevos proyectos en la implementación de diferentes procesos y 

equipos. 

 

Gestione a través de la empresa para que laboro y proveedores la adquisición de nuevos 

equipos necesarios con la solicitud de cotizaciones con la finalidad de elegir el mejor. 

 

Aplique y desarrolle metodologías de mejora continua, en el presente documento 

metodología DMAIC Seis Sigma. 

 

Aplique además de metodologías, herramientas de calidad para lograr un completo 

análisis respecto a los problemas presentados. 

Contribuí con la participación y apoyo en equipos multidisciplinarios con el fin de alcanzar 

los objetivos de la empresa. 

 

Gestione directamente con personal de compras la adquisición del producto requerido 

analizando las variables económicas de la empresa, manejo de capital. 

 

Aplique metodología de la investigación con el fin de documentar los cambios 

necesarios del proceso, así como el presente reporte. 
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https://www.keyence.com.mx/products/marker/Laser 

Contacto directo proveedor, catalogo, manuales. 

Guadalupe Moreno Sandoval <Kyence>  

aarellano@keyence.com; sspsales@keyence.com 

baj-servicioalcliente@keyence.com baj-servicioalcliente@keyence.com 
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CAPITULO 9: ANEXOS 

 

17. Anexos 

 

Anexo 1. Carta de autorización de Residencias Profesionales 
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Anexo 2. Dibujo de body (Varios números de parte). 

 

 
 

Anexo 3. Sistema MPTS registro de paros de equipo en la red. 
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Anexo 4. Manual marcador Laser (Código laser) Keyence. 
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Anexo 5. Cotización 

  

 


