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1. Resumen.

La empresa SEMX dentro del ambito automotriz se clasifica en el ambito de
Sinterizacion (Sintered), dentro del produccion se encuentra la pieza Carrier, en la
cual se realiza un estudio cuantitativo transversal descriptivo, se realizé pruebas a
dicha pieza durante los procesos de Compactado (Compacting) , Sinterizado,
Dimensionado (Zising) e Induccién, para determinar la posibilidad de omitir el
proceso de zising.

El objetivo se enfoc6 en optimizar el costo de la pieza, consecuentemente la
reduccion del tiempo y mano de obra.

El instrumento utilizado para medir la pieza es el Trimos, la cual es una herramienta
metrologica, la cual cuenta con pins para la medicion requerida, analdgica cuenta
con un seguro que nos ayuda a eliminar la variacion de las mediciones. El boss se
encuentra en la parte central inferior de la pieza, es el lugar donde se realizaron las
intervenciones para la toma de decision.

La necesidad surge ya que el cliente “Jatco” solicita una reduccién de costos, para
seguir consumiendo el producto, la cual conlleva a determinar que sub-procesos
son indispensables, para asi enfocarse en qué proceso o procesos pueden omitirse
con ayuda de ingenieria.

Se precisa dentro de los procesos esenciales no agregar el dimensionado ya que

se demostrd no tener impacto dentro de los requerimientos establecidos.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

Introduccion

En la actualidad dentro de las empresas automotrices existen varios ambitos, en el
sector que se desarrolla el estudio es Sinterizacion, el cual se encuentra a la
vanguardia dentro del ambito automotriz. Dentro de la empresa SEMX se fabrican
piezas hechas de polvos metalicos solidificados rapidamente, los cuales son de
distintas aleaciones que se caracterizan por, alta firmeza, buena resistencia al
desgaste, al calor y a coeficientes bajos de expansion térmica que las aleaciones
fundidas no pueden alcanzar.

SEMX le produce a clientes importantes a nivel mundial del ramo automotriz en las
cuales se encuentra Jatco, se le producen las piezas MX0017 y MX0018 las cuales
se fusionan dentro de are de blanking asi obteniendo MX0020 o carrier.

Es necesario identificar las areas donde se realiza el estudio hacia la pieza carrier,
buscando determinar la viabilidad en la reduccion de costo-produccion dado que el
cliente lo solicita sin afectar la calidad de la pieza.

Se aplica el presente estudio en el area de blanking y en los sub-procesos de
compactado, sinterizado, dimensiona e induccién demostrando que existe la
posibilidad de omitir un sub-proceso.

Al someter 60 piezas por los sub-procesos mencionados se determina que es
posible omitir dimensionado el cual no agregan valor a la pieza dando como
resultado un costo menor por pieza y alcanzando el objetivo que el cliente

determina.



Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area

del trabajo del residente.

Sumitomo Electric Sintered Components, es una empresa del grupo SEMX, ubicada
en Circuito Cerezos Oriente #104, parque Industrial San Francisco IV, San
Francisco delos Romo, Aguascalientes, 20355, México. Dedicada a la fabricacion y
venta de piezas sinterizadas, hechas de polvos metalicos solidificados rapidamente,
los cuales son distintas aleaciones que se caracterizan por su alta firmeza, buena
resistencia al desgaste, al calor y bajos coeficientes de expansion térmica que las

aleaciones fundidas no pueden alcanzar.

Figura 1. Ejemplo de producto tomada de internet.

La misién de SEMX es ofrecer un servicio que cumpla con la satisfaccion del cliente
y requerimientos regulatorios aplicados por medio de la alta calidad de sus
productos a través del desarrollo humano de sus colaboradores.

Tiene como visiéon, lograr un reconocimiento de excelencia a través de sus
productos y servicios, posicionandonos como lideres en la industria de

componentes sinterizados.



Historia vy filosofia

Agosto de 2014. Establecimiento de registro de empresa “Sumitomo Electric
Components Sintered México S.A de C.V (SEMX)”

Octubre de 2015. Complecién de primera nave.

Marzo de 2016. Inicio de embarque de produccion masiva.

Principales clientes

Denso México S.A. de C.V, Planta Silao DENSO

Forma parte de la familia SEMX desde hace 5 afios

Jatco México Jatco

Forma parte de la familia SEMX desde hace 5 afios

Mazada México

Forma parte de la familia SEMX desde hace 5 afios

Mitsubishi Motors

Forma parte de la familia SEMX desde hace 5 afios

A

MITSUBISHI
MOTORS

Figura 2. Principales clientes

Sumitomo, estd compuesto por distintas areas y/o departamentos, que

comprenden areas administrativas como; gerencia, recursos humanos,



contabilidad, compras y parte productiva, como; mantenimiento, produccién, moldes,
seguridad industrial, entre otras.
A continuacion se presenta el organigrama de produccion, qgue maneja la empresa

por ahora ya que constantemente se realizan cambios.
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Figura 3. Organigrama
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El area donde se desarrolla el proyecto es “Control de Produccién” e involucra a
produccion “Blanking”, la cual se divide en distintas etapas; compactado,
sinterizado, dimensionado e induccion, los cuales cumplen diferentes funciones
cada uno, ademas de un interno o becario para el apoyo de estas actividades, por
lo que se pretende la reduccion y/o asignacion de nuevas actividades a realizar por

el becario del departamento.



Problemas aresolver, priorizandolos.

En Sumitomo desde los inicios de la empresa, el proceso que maneja de la pieza
Carrier es de la siguiente manera;, compactado de la pieza, sinterizado,
dimensionado, induccién, maquinado y aceitado, algunos de los procesos cuentan
con limites de especificacion que se tienen que respetar. Algunos de los principales
problemas que se pretenden eliminar son:

e Reduccion de proceso

e Generar actividades secundarias en tiempo muerto

e Mejorar flujo

Justificacion

De acuerdo con Edwin Salustio, la investigacion cualitativa se ha consolidado al
enmarcarse sus limites y posibilidades; asimismo, han avanzado sus técnicas para
recopilar datos y manejar situaciones propias. La realizacion del estudio se plantea
ya que el cliente pide una reduccién de costos, lo cual motiva a las areas de blanking
y control de produccion de buscar una solucién la cual sea factible para cliente y
empresa, es indispensable ubicar una area de oportunidad la cual pueda omitirse
del proceso asi obteniendo una reduccion de costo-produccién, realizando un
analisis raudo se detecta entre los sub-proceso que conlleva la realizacion de la
pieza carrier que la area de dimensionado es nuestra posible area de oportunidad

realizando un estudio cualitativo descriptivo transversal .



Objetivos (Generales y Especificos)

Objetivo general:

Realizar una investigacion que demuestre la posibilidad de reducir uno o unos sub
procesos de fabricacion o ensamble de la pieza llamada carrier, la recoleccion de

datos se tratara de manera estadistica.

Objetivo especifico:

Mostrar que es posible la omision del sub proceso de dimensionado asi obteniendo
reduccion de costos en un (10%) en el proceso de la pieza carrier, al igual que un
mejor flujo de la pieza, por ultimo generando actividades secundarias para los

operadores



CAPITULO 3: MARCO TEORICO
3.1 Sinterizacion

La Sinterizacién es el proceso de compactacion y formacion de masa sélida de
material por calor o presion sin derritiendo hasta el punto de la liquificacion. Los
atomos en el material se difunden a través de los limites de las particulas,

fusionando las particulas y creando una pieza solida (Components 2013, 68)
3.2 Pieza Compactado

La compactacion en polvo es el proceso de compactar polvo metalico en un troquel
a través de la aplicacion de alta presion. Por lo general, las herramientas se
mantienen en la orientacion vertical con la herramienta de punzonado que forma el
parte inferior de la cavidad. A continuacién, el polvo se compacta en una forma y
luego expulsado de la cavidad del troquel. En un nimero de estas aplicaciones las
piezas pueden requerir muy poco trabajo adicional para su uso previsto, lo que
fabricacion rentable. La presion de 10 a 50 toneladas se utiliza comunmente para
la compactacion de metales. Dorst 50 maquina de toneladas se utiliza para la
compactacion de polvo.

Ellos contienen diferentes golpes para diferentes propdsitos, algunos son un solo
pufietazo y algunos tienen multiples golpes. Estas maquinas se utilizan para los
asientos de valvulas. Para las guias de valvulas, hay son diferentes maquinas que
trabajan en 150 toneladas y 200 toneladas como maximo. El funcionamiento de la
magquina de la valvula guia es bastante similar al funcionamiento de la maquina de
asiento de la valvula, pero los punzones son diferentes y tienen sus diferentes

funciones. (Singh 2018)



Todas las herramientas de compactacién funcionan segun el mismo principio
general: el polvo metélico se rellena, por gravedad, en la cavidad de un troquel
rigido. Alli se esta compactando entre dos 0 mas punzones superiores e inferiores
que se mueven axialmente para formar un cuerpo de forma mas o menos
complicada y de densidad bastante homogénea. El compacto asi obtenido se retira
del troquel cambiando adecuadamente el troquel y los golpes mas bajos en relacion
entre si.

1. Todas las porciones de la cavidad del troquel deben, de manera confiable, ser
llenadas con cantidades exactas de polvo.

2. La distribucion de la densidad en el compacto debe ser lo mas homogénea
posible.

3. En todas las partes de la cavidad del troquel, la densificacion del polvo debe
tener lugar simultdneamente, a fin de justificar una union suficientemente buena
entre las porciones adyacentes. Hay que tener en cuenta que el polvo fluye muy
poco en direcciones laterales durante la densificacion.

4. El compacto debe ser desmontable de la herramienta de compactacion sin
obtener dama ged.

5. Todos los movimientos requeridos de los miembros de la herramienta deben
estar adecuadamente controlados y deben ser repetibles con suficiente

precision. (Components 2013, 34)



t

Figura 4. Ejemplo de producto tomada del libro Handbook 2 Production of Sintered

Components pag. 36
3.3 Pieza Sinterizada

El proceso de Sinterizacion se realiza con la ayuda de Horno. Anillos de cobre que
se hacen por los mismos procesos de compactacion, pero con el polvo de cobre
s6lo son colocados debajo de los asientos de la valvula. Los asientos de la valvula
estan hechos con la metalurgia en polvo hace que la pieza sea porosa. (Singh 2018)
El proceso de Sinterizacidn se rige por los siguientes parametros:

« Temperatura y tiempo

Estructura geométrica de las particulas de polvo

» Composicién de la mezcla de polvo

Densidad del polvo compacto

+ Composicion de la atmdsfera protectora en el horno de Sinterizacion

La importancia practica de estos parametros se puede describir brevemente de la
siguiente manera:

Temperatura y Tiempo.

Cuanto mayor sea la temperatura de Sinterizacion, mas corto sera el tiempo de

Sinterizacion necesario para lograr un grado deseado de union entre las particulas



de polvo en un polvo compacto (especificado, por ejemplo, en términos de
resistencia mecéanica). Esto constituye un dilema: desde el punto de vista de la
eficiencia de la produccion, seria preferible un tiempo de sinteridad mas corto; pero
las temperaturas de sinterion correspondientemente mas altas son menos
econOmicas debido a los mayores costos de mantenimiento para el horno de
sinterion. En la metalurgia en polvo de hierro, las condiciones comunes de sinteridad
son: 15 - 60 min a 1120 - 11500C. Estructura geométrica de las particulas de polvo.

(Components 2013, 68)
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Figura 5. Ejemplo de producto tomada del libro Handbook 2 Production of Sintered
Components pag. 70

3.4 Pieza Dimensionada

El proceso de impregnacion de aceite se utiliza para impregnar el aceite en toda la
eliminacion del material poroso por fenédmeno capilar. La presion dentro del aceite
tanque impregnado se reduce a la presion atmosférica o inferior para que el aceite
se inculque facilmente en el Productos.

El producto formado por los procesos anteriores no es muy preciso (ya que trabajan
en el trabajo de mm & CNC en micras). Estas maquinas no pueden producir la
precision

tamafno que necesitabamos. Soto hacer los productos precisos Se utilizan maquinas



CNC que hacen que el producto sea mas preciso para su uso. En El Magnate
Federal de la India Lim. Hay dos tipos de CNC se utilizan uno es automético y uno
es Manual. En CNC automatico, todos los datos ya estan programado, solo
tenemos que colocar el producto en él. eso funciona mucho mas rapido que el CNC
manual. En el manual CNC, debe haber un operador presente alli para operar
eso. Y su velocidad de dimensionamiento del producto es menor en comparacion
de CNC automaético. (Singh 2018)

Re-presionar, acufiar y dimensionar son similares en la medida en que todos
implican la deformacion plastica de las partes sinterizadas. Las diferencias entre
ellos podrian definirse de la siguiente manera

El propoésito de reprimir es aumentar la densidad de las partes pre-sinterizadas (de
5 a 20%) antes de la Sinterizacion final. La deformacion plastica es sustancial y las
fuerzas requeridas para esta operacion son comparables a las que ocurren durante
el prensado.

El tamafio se utiliza para obtener una alta precision dimensional, compensando asi
los otros defectos dimensionales que se producen en la operacién de Sinterizacion.
Solo se necesita una ligera deformacion plastica y las fuerzas necesarias para la
operacion de dimensionamiento son normalmente bastante moderadas. Un
aumento en la densidad no esta destinado y por lo general se < 5%. (Components

2013, 118).
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Figura 6. Ejemplo de producto tomada del libro Handbook 2 Production of
Sintered Components pag. 133

3.5 Induccioén

Después del tratamiento criogénico, el asiento de la vélvula y el guia de la valvula
se colocan para el proceso de templado. Temple proceso de tratamiento térmico,
esto se utiliza para aumentar la dureza de la aleacion a base de hierro. El temple
suele ser realizado después del endurecimiento para reducir parte del exceso
Dureza. Se hace calentando el metal a alguna temperatura por debajo del punto
critico durante un cierto periodo. (Singh 2018)

3.6 TRIMOS

El Trimos es una herramienta metrolégica, la cual se encuentra en el laboratorio de

la empresa es un medidor de paso horizontal puede ser digital o analdgico, la



empresa cuanta con ambos pero es mas confiable el analdgico cuenta con un
seguro el cual te da la medicién exacta es decir cuenta con un margen de error
minimo, es apto para la medicion requerida de la pieza Carrier.

HORIZON PREMIUM cumplen con los requisitos actuales de equipos de control de
calidad de alta precision en las areas de produccién y tienen en cuenta las normas
EN 1SO 9000.

Los instrumentos pueden utilizarse en un area de taller o instalarse en una sala de
control de calidad para comprobar los medidores y la configuracion de todo tipo de
equipos de medicibn comparativa. El nuevo concepto bien disefiado y fiable,
obtenido por una ingenieria superior, garantiza una alta precisién y resultados
oOptimos mediante una facil manipulacién, asi como un valioso nivel de
productividad.

El disefio modular permite la seleccion entre dos sistemas de medicion: salida de
sefial analégica y unidad de visualizaciobn Heidenhain o salida de sefal digital y
ordenador con pantalla tactil TFT y software Trimos-WinDHI.

Instrumentos con un rango de medicion de 500 a 3000 mm estan disponibles, todos
ellos construidos en una sola pieza. Todos los rangos de medicién son directos,
significa que todo el rango de medicién esta disponible sin ajuste ni recalibracién
intermedia.

Ideal para su uso en laboratorio y taller. Nuevo concepto ergonémico (Catalog 2015)



Figura 7. Ejemplo de producto tomada de Internet
3.7 SIPOC

SIPOC son las siglas correspondientes a Supplier Inputs Process Outputs
Customers, herramienta de identificacidon de procesos utilizada en la Gestidén de
Calidad Total y en la metodologia de mejora Six Sigma. Consiste en la escritura de
una tabla con columnas para cada uno de los elementos que se abrevian en las
siglas. En cada columna se asignan los elementos de un proceso (agentes activos
y acciones).

La matriz es una guia visual de presentacion del proceso, describiéndolo al detalle.
También se utiliza una version invertida de las siglas: COPIS. (CALETEC s.f.)

Se trata de un sistema de ayuda o autoayuda que permite establecer de mejor
manera una serie de ideas. También permite un mayor conocimiento o
entendimiento de la manera en que se trabaja y se efectlan los procedimientos
Dar una descripcion generalizada y perfectamente entendible a una serie de
personas que puedan estar no familiarizadas con los procesos ejecutados.
Generan una guia de aclaratoria de dudas clara, eficiente y sencilla para aquellos
usuarios o trabajadores involucrados a quienes se puedan complicar durante la
realizacion de algun proceso.

Permiten el anclaje 0 mezcla con nuevos procesos o tareas que sean necesarias.



Permiten mejorar algunos procedimientos ya establecidos, dandole una mejor forma
y guia logica. (Pacheco 2019)

3.8 Graficas de Control

Es un diagrama que sirve para examinar Si un proceso Se encuentra en una
condicion estable, o para asegurar que se mantenga en esa condicion.
Con base en la informacion obtenida en intervalos determinados de tiempo,
las graficas de control definen un intervalo de confianza: Si un proceso es
estadisticamente estable, el 99.73% de las veces el resultado se mantendra dentro
de ese intervalo.
La estructura de las graficas contiene una “linea central” (LC), una linea superior
que marca el “limite superior de control” (LSC), y una linea inferior que marca el
“limite inferior de control” (LIC). Los limites de control marcan el intervalo de
confianza en el cual se espera que caigan los puntos.
Las gréficas de control sirven para:

e Determinar el estado de control de un proceso.

e Diagnostica el comportamiento de un proceso en el tiempo.

¢ Indica si un proceso ha mejorado o ha empeorado.

e Permite identificar las dos fuentes de variacion de un proceso.

Grafico de control
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Figura 8. Ejemplo de producto tomada de Interne
3.9 Hojas de Operacion Estandar

Para poder producir y ofrecer productos y servicios de calidad a menor costo y
entregarlos oportunamente, es necesario establecer ciertas reglas que rijan y
controlen el trabajo de cada uno de los trabajadores, con el fin de dar resultados
gue espera la compafiia y sobre todo el cliente para lograr la estandarizacion en las
lineas de produccion se utiliza un formato denominado Hoja de Operacion Estandar,
el cual desarrolla claramente las operaciones que deben ser realizadas en el orden
gue deben seguir,; ademas se encuentran al alcance del operario para ser
consultadas en el momento que se requieran.

Las hojas de operacion estandar es un formato para la estandarizacion de
operaciones en donde se detalla la operacién, se determina el orden de los pasos
principales y por ultimo se registra el tiempo de ejecucion y los recursos a utilizar en
cada operacion.

Es el mejor método de produccién para cumplir con los objetivos de calidad, costo,

volumen y fecha de entrega (BELTRAN-ESPARZA 2018)

3.10 Dayal

Instrumento de medicién digital utilizado en el area de produccion de blanking para
medir alturas y profundidades, utiliza una base de marmol para obtener mayor
exactitud, al igual se trabajan con varias puntas dependiendo el nimero de parte

gue se esta midiendo.



Figura 9. Dayal

3.11 Proceso pieza Carrier

La pieza carrier comienza en el area de compactado, realizando la compactacion
de 960 piezas de MXO0017 Y MXO0018, realizadas las piezas pasan al area de
sinterizado tomando ambas piezas y con ayuda de tres balines de soldadura se
juntan realizando la pieza MX0020, los tres bailes se derriten en el proceso de
sinterizado haciendo que la pieza quede sdlida, saliendo de sinterizado pasa por
pruebas de calidad, algunas de ellas son acustica y visual después de este proceso
pasa a dimensionado el cual dimensiona la parte interna del Spline (boss) y por

ultimo pasa a induccién el cual fortalece el area del boss.

3.12 Partes de Carrier

Spline o MX0017



Boss parte interna de la pieza carrier, especificamente en la parte inferior del Spline
cuenta con 30 relieves alrededor de la circunferencia a lo largo de la misma

simulando una engrane invertido.




Brigde o0 MX0018

Figuras 10. Pieza Carrier Boss
3.13 Layout

La nocién de layout suele utilizarse para nombrar al esquema de distribucion de los
elementos dentro un disefio. Es habitual que un disefiador que se dedica a la
creacién de paginas web desarrolle un layout y se lo presente a su cliente para que
éste lo apruebe y decida sobre la distribucion de los contenidos. En otro ambito
también digital, los videojuegos, el término layout se asocia a la ubicacion de los
elementos de la interfaz grafica, de manera similar al caso de las aplicaciones y
programas de ordenador. (Definicionde 2008)

Por otra parte en el &mbito de disefio también es utilizada la palabra layout que
corresponde a un croquis, esquema, o bosquejo de distribucion de las piezas o
elementos que se encuentran dentro de un disefio en particular, con el fin de
presentarle dicho esquema a un cliente para venderle la idea, y luego de llegar a un

acuerdo y aceptar la idea, poder realizar el trabajo final en base a este bosquejo.
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Figura 11. Layout

3.14 Actividades Secundarias dentro de SEMX

La empresa Semx, tiene como objetivo cumplir con las expectativas del clientes lo
cual conlleva a la realizacion de un buen producto sin errores y en el tiempo
establecido, pero para ello se realizan actividades secundarias dentro de la empresa
para que sea posible cumplir el objetivo, las cuales son realizadas tanto por el
personal ejecutivo y empleado. El objetivo de las actividades secundarias, es
identificar areas de oportunidad y movilizar los lotes que se encuentran detenidos

por laboratorio o por la misma produccién, alcanzar los objetivos establecidos y

mantener las areas limpias



CAPITULO 4: DESARROLLO

El proyecto se llevo a cabo a través de una serie de actividades planeadas para la
ejecucion adecuada, las cuales se encuentran plasmadas a continuacion.

Cronograma de actividades

Actividades Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo

Observacion de Proceso

Investigacion de Requerimientos

Pruebas Sinterizadas

Medicion

Pruebas Dimensionadas

Medicion

Pruebas con Induccién

Medicién Final y Resultados

Figura 1. Tabla de Cronograma de actividades

Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Entre las actividades llevadas a cabo durante este periodo se encuentran:

e Actualizacién de calendario de embarques diario.

e Captura y registro de hojas viajeras del material pasado al almacén de
embarque.

e Registro diario de contadores de prensas.

e Realizacién de formato de graficos mensuales.

e Realizacién de presentaciones de juntas mensuales de produccién y planta.



e Auxiliar en inventarios mensuales.

e Reporte de incidencias semanal.

4.1 Procedimiento y descripcién de las actividades

El procesos serd descrito con la ayuda de una de las herramientas de kaizen en
este caso se presentara con un SIPOC el cual nos explica especificamente el
procedimiento que conlleva realizar la pieza Carrier dentro del area de Blanking ,

la cual es el area donde se llevara a cabo el proyect



MAPEQ DE ALTO NIVEL (DIAGRAMA SIPOC)

| oBJETvo: [REDUCR COSTOS
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SIPOC MAPA GENERAL DE PROCESO PARA IDENTIFICAR VARIABLES

EMPRESA SUMITOMO ELECTRIC SINTERED COMPONENTES MEXCO GERENCIA
FORMIA DE
PROVEEDOR CLIENTE REQUERMIENTOIS)O | MEDICIONDEL|  FRECUENCIA DE
NUM|  INTERNOS ENTRADAS PROCESOS (1) INTERNOS VARIABLES CLAVE DEL CLIENTE | _ CLIENTE MEDICION
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DOBLE VEZ
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, PIEZA DIMENCIONADA ADQUERE DUREZA EN LA PARTE
# | NDUCCON ":> 0020 ||:> INTERNA DEL BOSS DE LA PIEZA ||:> TENPLADO ":>

Figura 12. SIPOC




Como podemos observar el diagrama nos muestra el proceso que lleva la pieza
carrier durante su estancia en el area de Blanking.

Principalmente podemos observar que el compactado y sinterizado de la pieza son
sup-procesos que no se pueden omitir ya que el compactado es donde se fabrican
las dos piezas necesarias las cuales se producen lotes con 960 piezas la duracion
de compactado de ambas piezas es de 4.86 horas, y el sinterizado se necesita para
la union de ambas ya que al entrada del horno se introducen tres bolitas de
soldadura para que ambas piezas se unan y tiene una duracién de 3.5horas , en
cambio en el dimensionado es una area de oportunidad ya que el dimensionado que
sufre la pieza es minimo la duracién de un lote en dimensionar es de 1.5 horas que
podrian ser aprovechadas por el personal para actividades secundarias y asi mismo
para mejor flujo de piezas, mientras en el su-procesos de induccion le agrega dureza
a la parte interior del boss con un tiempo de 1.5 horas

Como podemos observar se lleva un total de 11.36 horas para tener un lote fuera
de blanking es decir por dia se producen dos lotes ya que cada turno es de 12 horas,
y el sub-procesos que podria omitirse seria el de dimensionado teniendo por dia 3
horas que podrian ser utilizadas en actividades secundarias al igual un ahorro del
10%, por ello se haran pruebas para validar lo dicho.

4.2 Requerimientos Generales

Durante el proceso para la realizacion de la pieza existen varios filtros los cuales
son pruebas de calidad que tienen que cumplir las piezas para que sean ok, solo
tres procesos de cinco son los que manejan pruebas de calidad.

Se comienza con la compactacion de las piezas MX0017 y MX0018, se toman 12



piezas del MX0017 y 8 piezas del MX0018 por lote aleatoriamente lo Unico que se
les mide es la altura que se tienen identificadas en las hojas de verificacion estandar

(HOE).
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Figura 13. HOE
Se continta con la Sinterizacion de ambas piezas las cuales se convierten en
MX0020 dentro de este proceso las pruebas de calidad tomadas en esta area son
4 pero solo 3 pruebas se encuentran registradas en las HOE, las cuales constan en
una prueba de acustica con la ayuda de un martillo de cobre; se le realizan tres
golpes en distintas areas de la pieza y el sonido tiene que ser ok , el cepillado para
retirar cualquier rebaba y por ultimo la medicién de ventana; la cual se realiza con

ayuda de un dayal, por ultimo se realiza una inspeccion visual




Figura 14. HOE
Por ultimo se realiza el dimensionado de la pieza la cual cuenta con las siguientes
pruebas de calidad altura; en tres puntos diferentes de la pieza, altura de dientes,

como también se toman 6 piezas por lote y se mandan a laboratorio.
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Figura 15. HOE
4.2.1 Requerimientos Especificos
Se trabajaran con requerimientos especificos ya que solo se tomaran medidas del
area del Boss, principalmente porque es la Unica area donde el dimensionado afecta
a la pieza la siguiente tabla muestra los limites con los que se trabajaran dentro de
las areas de sinterizado, dimensionado e induccion: induccion maneja dos limites
distintos ya que uno es con el que se debe entrara al area y el otro es el limite que

maneja la pieza al final de todos los procesos

Procesos LS LSN LI LIN
Sinterizado 26.72 | - 26.62 -
Dimensionado | 26.72 | - 26.62 -

Induccion 26.72 | 26.69 |26.62 |26.418




Figura 2. Tabla de Limites
4.3 Pruebas

Las pruebas seran realizadas entres faces las cuales son:

e Sinterizado

e Dimensionado

e Induccion

Durante estas tres etapas podremos observar el comportamiento que lleva la pieza
durante el proceso, primeramente, se sinterizaran las 60 piezas que se tomaran del
lote correspondiente ya que es un proceso obligatorio para la funcién de la pieza
MX0018 Y MX0017 con las cuales obtenemos carrier. Se mediran las 60 en el
diametro interno del Boss, utilizando la herramienta Trimos los pins adecuados

En la segunda etapa se tomaran 30 piezas de las 60 que estan sinterizadas y se
pasaran por dimensionado, las 30 piezas dimensionadas se mediran de la misma
manera con la herramienta Trimos y la medicién sera en el diametro interno del
Boss.

Por dltimo, la tercera fase se tomaran las 30 piezas sinterizadas y las 30 piezas
dimensionadas, se someteran a la induccion correspondiente y se haran las
mediciones finales que en este caso sumarian 60 piezas medidas de la misma
manera que las anteriores, del diametro interno del boss.

Por ultimo, se realizara la recoleccién de datos.

Todas las mediciones realizadas se realizaron con las siguientes caracteristicas se
mediran en tres niveles

e A (Parte Superior)



e B (Parte Media)

e C (Parte Inferior)

Figura 16. Pieza Carrier

Tomando 30 puntos de referencias en cada nivel.

Con los datos obtenidos se realizaran graficas siendo asi que de manera visual se
puedan observar los cambios y las variaciones en cada etapa.

4.3.1 Pruebas Sinterizado

Se tomaron 60 piezas de los modelos MX0018 y MX0017 de compactado
previamente autorizadas por el técnico, y se sometieron a la Sinterizacion para que
se convierta en MX0020.

Fueron trasladadas al area de laboratorio ya que ahi se encuentra la herramienta
Trimos y se realizan las mediciones de las 60 piezas dando un total de 90
mediciones por pieza.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos.
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Figura 3. Tabla de graficos de Sinterizado

Se observa en las tablas el comportamiento de las 60 piezas que tuvieron en la
primera fase de las mediciones, el punto A se encuentra centrado hacia arriba
mientras que los puntos B y C se encuentran en la parte superior es decir que estan
pegadas al limite superior.

Como también podemos observar que desde las piezas 20 a 40 su comportamiento
cambia levemente bajando un poco y de nuevo subiendo hacia el limite superior
dandonos a conocer que tenemos una figura de un reloj de arena ancho.

Los picos que se pueden distinguir en las tablas fueron por la repetitividad de las
mediciones o bien falla de la persona que se encontraba realizando las mediciones.
4.3.2 Pruebas dimensionadas

De las 60 piezas sinterizadas y medidas, solo se trabajaron de la pieza 1 a la 30,
estas 30 piezas se sometieron a dimensionado y las mediciones se realizaron como
en la primera fase. Mientras que las otras 30 piezas eran guardadas para poder

pasar las 60 piezas juntas al proceso siguiente. Estos son los resultados obtenidos.
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Figura 4. Tabla de gréaficos de dimensionado

Las gréficas nos muestran que las 30 piezas medidas siguen el mismo
comportamiento que las primeras 60 piezas, los puntos A y B se encuentran
pegadas al limite superior, el punto C es el que mas se centra pero es centrado
hacia arriba, siguiendo la tendencia pasada.

Como podemos observar el comportamiento no varia mucho dandonos a conocer
que es minimo el dimensionado que se le hace a la pieza, al igual que nos muestra
gue el dimensionado solo afecta al punto C de la pieza.

4.3.3 Pruebas de induccién.

En la siguiente etapa se juntaran las 30 piezas que fueron dimensionadas y las 30
piezas que no fueron dimensionadas asi obteniendo las principales 60 piezas, se

someteran a induccion.



26.8
26.7
26.6
26.5
26.4
26.3

26.2

26.8
26.7
26.6
26.5
26.4
26.3
26.2

26.8
26.7
26.6
26.5
26.4
26.3
26.2

GRAFICA INDUCCION PUNTO A

T . — — — -
se e wwo-.oowoowoounoo
e e

1 2324 568 7 8B 5101113131815 16ETIEIS O] 2223243562728 2930313233 3835 3637 33354041 47 43 49 45 46 47 45 &3 50 51 532 53 54 55 56 57 LB 55 60

GRAFICA INDUCCION PUNTO B

1234567 89101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051525354555657585960

GRAFICA INDUCCION PUNTO C

1234567 89101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051525354555657585960



Figura 5. Tabla de graficos de induccion
Como podemos ver en estas graficas hay dos limites los cuales nos indican los
principales limites con los que se trabajaron los cuales estdn marcados con puntos,
los que se encuentran marcados con guiones son los limites mas extensos los
cuales toman como referencias para verificar que las pieza est4 dentro de los
estandares del cliente, como también se marcaron las primeras 30 piezas que se
encuentran dimensionadas a las 30 piezas que no fueron dimensionadas.
A diferencia de las primeras dos etapas podemos observar que la tendencia que
toman las piezas ya no se encuentras en los limites superiores al contrario ahora se
encuentra en el limite inferior, esto sucede ya que dentro de la etapa de induccion
se trabaja la dureza del boss es decir que afecta directamente el area del boss por
lo cual cambia radicalmente la tendencia pero aun asi se encuentra dentro de los
limites.
En la tabla del punto A podemos observar que las primeras 30 piezas que estan
dimensionadas y a partir de la pieza 31 a la 60 que no se dimensionaron muestran
exactamente igual la tendencia como si todas estuvieran dimensionadas o bien
como si ninguna se dimensionara.
En el punto B vemos que a diferencia del punto A se encuentran picos muy notorios,
por cdmo se presentan es decir que se encuentran separados es por parte de la
persona que realizo las mediciones, aun asi se muestra que la tendencia es similar
a la del punto al pegada al limite inferior.
Por ultimo en el punto C se muestra que la tendencia que toma es distinta a las del
punto A y B, nos muestra que la tendencia es abajo del limite inferior, por ello se

toman de referencia dos tipos de limites distintos aunque se encuentre la tendencia



bajo del limite, esta dentro de los estandares marcados por el cliente.
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Figura 6. Tabla Punto C induccion

Hundimiento, pero
maneja la misma
tendencia que las
primeras 30 piezas
que recibieron
dimensionado, como
también se

encuentra dentro de



4.4 Mejora de Flujo

Con los resultados obtenidos es posible mejorara el flujo de las piezas ya que la
operacion de dimensionado puede ser omitida para mayor percepcion del flujo se
presentan dos Lay Out.

El primero indicara el procesos genera que lleva la pieza Carrier en el area de
blanking, mientras tanto el segundo Lay Out se observa la mejora de flujo omitiendo

el sub procesos de dimensionado
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Con ayuda del Layout presentado observamos el recorrido que realiza la pieza
carrier en el area de blanking, empezando con el area de compactado el cual dura
4.86 horas con la ayuda de 2 operarios y supervision de 1 a 2 ingenieros, finalizado
el lote pasa a ser acomodados en el are de enfrente, es un pequefio almacén que
maneja primeras entradas primeras salidas (PEPS), siguiendo con el recorrido que
lleva la pieza se trasladan al area de sinterizado al horno 1, el cual es manejado por
2 operarios las cuales se encargan de juntar la pieza MX0017 y 18 con ayuda de
tres bolitas de soladura el proceso dura alrededor de 3.5 horas al salir pasa por
varias pruebas de calidad, como acustica, cepillado entre otras en esta area se
encuentran alrededor de 4 a 5 operarios los cuales se encargan de realizar las
pruebas y trasladar el lote al &rea que se encuentra al lado izquierdo de
dimensionado, cuando dimensionado termina con la pieza que se encuentra
trabajando, el lote de carrier es trasladado a dimensionado tardando 1.5 horas en
dimensionar un lote con ayuda de 2 operarios por penultimo se traslada en frente
de dimensionado donde al igual que al principio es pequefio almacén que maneja
primeras entradas primeras salidas (PEPS) el cual se encuentra en movimiento
constante por ultimo se traslada al frente pasando por induccion lo tiene una
duracién de 1.5 hr con 1 operario.

Obteniendo un total de 11.36 horas con 13 operarios 1 a 3 ingenieros 1 supervisor
y 1 diveloment. Por turno .

En el siguiente layout se observa la mejora y el ahorro de traslados omitiendo el sub

proceso de dimensionado.
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Como se observa los traslados son menos y el ahorro que se puede tener es de 3
horas aproximadamente por turno y de 2 a 3 operarios libres mientras se trabaje
carrier. Ya que el recorrido que manejaria la pieza seria un poco mas lineal y menos
movimientos innecesarios, los cuales nos ahorrarian tiempo y beneficiaria para
obtener un mejor flujo de lotes.

Con esta reduccién de tiempo y de sub proceso la pieza tendria un menor costos
alrededor de un 10 a un 20 % lo cual ayudaria a dar a menor precio al cliente que
es lo que se estd buscando la reduccion de costes, como se observa la reduccion
de costes no solo beneficia al cliente si no a la empresa ya que los operarios pueden

ser rolados a diferentes areas realizando actividades secundarias.

4.5 Actividades Secundarias

Para la empresa Semx es importante cumplir con las expectativas del cliente y el
confort de sus empleados, por ello existe tiempo muerto se realizan actividades las
cuales se encuentra predeterminadas o bien se toma por complejidad y prioridad
como los objetivos que no se han cumplido o proyectos que se tienen nuevos y
requieren pruebas como también se utiliza el personal para dar apoyo a distintas
areas asi optimizando el trabajo y alcanzar las metas.

Por medio de una tabla se presentaran las actividades secundarias por importancia
de la produccidn, las actividades se toma en base a la decisién de las areas de

Control de Produccion y Blanking.



Actividades Prioridad y | Descripcidn de actividad
Secundarias Complejidad
Semx se encuentra en el término
Actividad de dos proyectos, de los cuales se

Proyectos Proximos

indispensable  con
una complejidad

dificil.

necesitan constantes pruebas para
poder demostrar que el proceso se
encuentra estable y cumple con las
determinadas

condiciones para

comenzar la produccion masiva

Cumplir  con

metas

produccion.

las

de

Actividad
indispensable  con
una complejidad

dificil.

Cada mes control de produccion se
encarga de realizar un schedule el
cual determina que dias y en que
prensas habrd corridas al igual
cuantos lotes se realizaran por
namero de parte.

Durante el ultimo periodo del 2020
se detectdé por medio de juntas
mensuales que no ha sido posible
alcanzar las metas determinadas
por control de produccion,

ocasionando que no haya un stock

adecuado.




Desahogo

produccién

de

Actividad
indispensable  con
una complejidad

dificil.

Semx cuenta con distintas areas
como Blanking, = maquinados,
laboratorio, sorting y shipping.
Dentro de la empresa existe
demasiado embotellamiento en las
areas de blanking y sorting, existen
diferentes motivos algunos de ellos
son por que los lotes no son
aprobados por laboratorio o realizar
un numero de parte dentro del &rea
de blanking es dificil coordinar que
el proceso sea lineal ya que los
tiempos de ciclo de los sub
procesos de en medio son mMas
tardados que los primeros y en ese
momento se realiza el
embotellamiento, al igual por la
rotacion de personal es muy
constante dando por consecuencia
paros intermitentes, los cuales
afectan para poder llegar a las

metas determinadas.




LPA'S

Actividad
indispensable  con
una complejidad

media.

Las LPA’'S son auditorias
programadas por los mismos
operarios, con el fin que los
encargados de area seleccionen al
redero de 3 a 4 personas para
realizar auditoria en una &rea
diferente a la suya dandoles
oportunidad de detectar areas de
oportunidad, ya que es mas facil
identificar &reas de mejora por los
mismo operarios que por los
ejecutivos, debido a que las
personas que realizar el trabajo
tiene un minimo conocimiento de
todas las areas por que se realizar
constantemente rotacion de
personal entre areas.

Es una actividad que se realiza
cada 20 dias pero es dificil
realizarla ya que no siempre hay

personal para realizarlo.

La patrulla de calidad se enfoca

mas a seguridad e higiene y son




Patrulla de calidad

Actividad
indispensable con
una complejidad

media.

realizadas por ejecutivos e
ingenieros de planta, se realizan
cada mes detectando posibles
riesgos en las areas como también
para determinar qué area se
encuentra cumpliendo con todos
los dictamenes determinados, la
actividad es complicada realizarla
ya que se realizan postergaciones
debido a los problemas que se

generan dentro de planta o por las

juntas ejecutivas.

Realizar 5°s

Actividad
indispensable  con
una complejidad

media.

Realizar las 5°s es primordial para
tener un buen desempefio y que el
area sea grata para los empleados,
ya que constantemente las areas
se encuentran desorganizadas o
sucias por las actividades que se
realizan, por ello es importante
realizar 5°s cada cambio de turno o
bien si existe tiempo muerto y no

hay pendientes por resolver es




ideal realizar 5”s y volvera delimitar
areas.

Es primordial realizar la actividad
ya que es mas facil trabajar en una
area limpia y ordenada haciéndose
un habito para el personal en

general.

Figura 7. Tabla actividades secundarias.
En la empresa cuando se presentan tiempos muertos 0 paros en prensas se
determina la actividad secundaria dependiendo si hay pruebas pendientes para
poder sacar proyectos nuevos o principalmente checar como se encuentra la
produccion para asi programar la entrada de otro numero de parte realizando un

deshago de produccién, asi mismo las actividades varian conforme la situacion.



CAPITULO 5: RESULTADOS

Resultados

Objetivo Propuesto Resultados

Por medio de las pruebas realizadas y el
analisis correspondiente determinando que

Realizar una investigacion que demuestre [proceso son indispensables y cuales
la posibilidad de reducir uno o unos sub pueden sufrir un cambio se detecta que el

procesos de fabricaciébn o ensamble de la

. . ., are de dimensionado es una area de
pieza llamada carrier, la recoleccion de

datos se tratara de manera estadistica. oportunidad en la cual es posible realizar las

pruebas adecuadas detectando si es

posible la omisién del sub proceso.

La reduccién de proceso es posible, con
las pruebas realizadas y los resultado
obtenidos plasmados en graficas
anterior mente vistas, de manera visual
> Reduccion de proceso se observa que es minimo el trabajo que
se realiza a la pieza en el area de
dimensionado y no hay afectacion en el

area de boss si se omite el sub proceso

de la pieza obtenido la oportunidad de




dar un reduccion de proceso omitiendo
dimensionado. Asi obteniendo una
reduccion de costos por pieza de una

0.2%

» Mejorar flujo

Detectando que es posible la reduccion de
proceso se presenta con ayuda del layout el
recorrido que sufre el lote de -carrier,
dandonos como resultado movimientos
innecesarios, los cuales cuestan tiempo Y
dinero, suponiendo la omision del
dimensionado el recorrido que realizaria el
lote seria mas lineal y omitiendo
movimientos innecesarios dando como

resultado.

Que el dia que corra carrier el area de
dimensiona especificamente la prensa
Kotahki ya que es donde se realiza el
dimensionado de carrier tendra como
consecuencia un tiempo muerto de
alrededor de un 0.25% tomando como
referencia las 12 horas que se trabajan por
turno y alrededor de 4 personas disponibles

por turno y cortando el tiempo ciclo de la




pieza. Dandonos a conocer que en ese
tiempo muerto la empresa pierde, dinero a
pesar que es benéfico para la pieza carrier,
una prensa con tanto tiempo muerto
requiere seguir produciendo como también
identificar las actividades secundarias que

se le indicaria al personal disponible .

> Generar actividades secundarias en| | 55 sctividades secundarias dentro de la

tiempo muerto empresa se manejan de dos formas por

complejidad de la tarea y por prioridad.

En estos momentos SEMX se encuentra
con dos proyectos que necesitan varias
pruebas las cuales serian tomadas como
actividades secundarias en el tiempo que
la prensa dimensionado se encuentre en
paro al momento de realizar la produccién
de carrier, asi aprovechando la maquinaria

a los empleados.

Si SEMX no tuviera los proyectos que en
este momento son prioridad, lo que pasa a
segundo plano como prioridad es la

produccion planeada y detectar que




modelos van atrasados y realizar un
desahogo de produccion haciendo
mejorara en un 0.25% aprovechando el
tiempo muerto de la prensa en

dimensionado cuando se trabaje carrier.

Figura 8. Tabla de resultados




CAPITULO 6: CONCLUSIONES

Conclusiones del Proyecto

La realizacién del estudio carrier fue un gran reto para mi, ya que los ingenieros me
dieron la confianza de poder realizar el estudio a la par de orientaciones suyas,
desarrolle toma de decision para cada una de las etapas realizadas como también
interpretacion de resultados ya que cada cierto tiempo como lo manejaba el
schedule se entregaban avances hacia los ingenieros y directivos.

Para poder desarrollar el estudio principalmente tuve que conocer el proceso que
conlleva la pieza carrier, los tiempos, las especificaciones y el personal que
manejaba el proceso, etc. Con ayuda de supervisores y trabajadores en cuestion de
medio mes conoci muchas cosas acerca del proceso, identificando los aspectos
primordiales, al igual recibi capacitacion por parte de laboratorio para poder manejar
los instrumentos de medicidn requeridos, para realizar las mediciones adecuadas
para dar comienzo al estudio.

Principalmente dividi el estudio en cuatro etapas las cuales se relaciona con los sub-
proceso que lleva la realizacion de la pieza carrier.

Compactado, sinterizado, dimensionado e induccién, observando los sub-procesos
se detecta la era de oportunidad en dimensionado ya que la dimensiona que sufre
es minima en el area del boss, no afecta a la pieza ni le da valor al contrario de las
tres sub-proceso restantes

Identificando el area de oportunidad se realizaron mediciones al area del boss en
60 piezas las cuales pasaban por los dos primeros sub-proceso realizando la

primera medicion en el area de sinterizado, se dividieron 30 piezas pasando por



dimensionado y las 30 restantes sin someterlas al proceso, realizando la segunda
medicion y por ultimo pasando por induccion y siendo la dltima medicion.

Las mediciones se realizaron en tres puntos A, B y C, las mediciones tomadas
arrojaron el mismo comportamiento si la pieza se somete a dimensionado o si no
se somete, dando oportunidad de omitir el sub-proceso, obteniendo una reduccién
de costo-produccién, mejora de flujo y tiempo muerto.

La mejora de flujo se obtiene ya que el recorrido que realiza la pieza carrier es mas
lineal y no se pierde tiempo en movimientos innecesarios, al igual que el tiempo
muerto que se genera en la prensa de dimensionado se utiliza para proyectos o
para deshago de produccion segun se encuentre en la tabla de actividades
secundarias, al igual en el personal se le genera actividades de LPA's 0 5’s.

Fue satisfactorio poder concluir el estudio y al igual que poder llegar a los resultados
esperados asi cumpliendo con las expectativas del cliente sin afectar la calidad de
la pieza, como también identificando los beneficios de omitir el sub-proceso para
la empresa.

El afio de experiencia que tome en la empresa SEMX fue tan gratificante ya que
expandi mi concomimiento, aprendiendo y reforzando nuevas competencias, la
oportunidad de trabajar en dos areas fue un reto ya que supe trabajar bajo presion

y rendir al maximo.



CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Apliqué habilidades directivas y de ingenieria en el disefio, gestion,
fortalecimiento e innovacion de las organizaciones para la toma de
decisiones en forma efectiva, con una orientacion sistémica y sustentable.

2. Disefie e innove procesos, con base en las necesidades de las
organizaciones para competir eficientemente en mercados globales.

3. Aplique métodos cuantitativos y cualitativos en el analisis e interpretacion
de datos y modelado de sistemas en los procesos organizacionales, para
la mejora continua atendiendo estandares de calidad mundial.

4. Dirigi equipos de trabajo para la mejora continua y el crecimiento integral
de las organizaciones.

5. Utilice las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en la
organizacién, para optimizar los procesos y la eficaz toma de decisiones.

6. Apligue métodos de investigacion para desarrollar e innovar modelos,
sistemas y procesos en las diferentes dimensiones de la organizacion.

7. Analice las variables econémicas para facilitar la toma estratégica de
decisiones en la organizacion.

8. Actle como agente de cambio para facilitar la mejora continua y el
desempefio de las organizaciones.

9. Apligue métodos, técnicas y herramientas para la solucion de problemas
en la gestibn empresarial con una vision estratégica.

10. Aplique herramientas que permitieron lograr un entrono mucho mas
limpio y ordenado, asi como un personal mucho mas responsable con su
area de trabajo

11. Desarrolle habilidades hacia el manejo de instrumento de mediciones

dentro del area de produccion y laboratorio.
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CAPITULO 9: ANEXOS

Carta de presentacién




Carta de aceptacion




Carta de terminacion




