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.3 Resumen.

El proyecto que se presenta a continuacion es realizado en una empresa manufacturera
donde se realizan autopartes para distintos clientes y desarrolla sus labores en distintos
estados de la republica mexicana y paises.

Esta basado en la reduccion de scrap del area de condensador de la planta MARELLI en
San Francisco De Los Romo, en el estado de Aguascalientes.

El cual tuvo una muy buena respuesta, dado que las actividades presentadas para
realizar fueron creadas adecuadamente y en el momento preciso para poder obtener los
mejores resultados.

Se comenzé realizando una un mapeo o investigacion sobre como se detectd el
problema en la linea 5, en los capitulo que se presentan a continuacion se desglosa
detenidamente como se desarrolla la solucién y como tal el capitulo Il recapitula cada
una de las actividades realizadas desde la recaudacion de una base de dato y la hasta
la aplicacion ya con la mejora para poder corroborar que se obtuvo la mejora obtenida.

Gracias a la metodologia Kaizen nos queda mas claro como el funcionamiento como se
relaciona, también se desarrolla una seria conexion con las normas.

La involucracion de las normas se parte desde restricciones automotrices y el desarrollo
de igualdad laboral, dado que esto nos lleva a favorecer el desarrollo de los trabajadores
gue estan involucrados en este proceso.
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1.2 GENERALIDADES DEL PROYECTO
[1.1 Introduccion.

El proyecto es desarrollado en una empresa automotriz “Marelli”, el cual fue
implementado por varios departamentos los cuales son los que estan involucrados
también cabe destacar que para poder comprender el la problematica se tomaron
varios tipos de puntos de vista.

Esta empresa es una combinacion de dos empresas que se fusionaron en 2018.
Como problematica se tiene una alto indice de scrap en la linea 5 de condensador.

A continuacion, se presenta un breve resumen sobre cada uno de los capitulos
desarrollados en el presente proyecto.

En el capitulo X se presenta el marco tedrico, el cual indaga sobre las herramientas
gue con las que trabajamos el proyecto y resalta las herramientas que bajo la vision
de la empresa son importantes para la mejora continua.

En el capitulo XX se define y desarrolla la metodologia Kaizen, asi como la aplicacion
de diversas herramientas de calidad aplicadas en la ingenieria industrial para atender
los objetivos trazados en el presente proyecto.

En el capitulo X, se presenta el resultado obtenido en donde se indica y compara cada
uno de los objetivos trazados al inicio del proyecto con respecto al rendimiento o logro
obtenido en la aplicacion del modelo y metodologia del proyecto.

Es importante resaltar que durante el presente proyecto, se desarrollaron actividades
de apoyo a otros departamentos lo que complemento mi aprendizaje sobre la
ingenieria industrial. Dichas experiencias se encuentran en el capitulo X como una
referencia sobre los desarrollado en la empresa Marelli Mexicana, asi como, una breve
descripcion de las habilidades y competencias logradas a partir de la participacion del
presente proyecto.
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[I.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del
residente.

Marelli Mexicana es una empresa global que desarrolla nuevas tecnologias, sistemas y
componentes para la industria automotriz.

En 2018, Calsonic Kansei y Magneti Marelli anunciaron que unirian fuerzas para crear el
séptimo proveedor independiente de autopartes mas grande del mundo por ingresos
totales.

A lo largo de sus 80 afios de historia, Calsonic Kansei ha construido una reputacion lider
en calidad y excelencia en la fabricacion (Monozukuri) Figura 1.1.

Desde su sede en Japdn, Calsonic Kansei ha expandido sus operaciones a Asia y
Europa, convirtiéndose en una empresa lider en experiencia interior (cabinas y médulos
interiores), sistemas de control de clima, intercambio de calor y compresores.

Asi, en 2019, se constituyé oficialmente Marelli. Ricardo Ponce de Ledn dijo: "La union
de estos dos gigantes industriales es reconocida por reunir una experiencia industrial
excepcional y tradiciones unicas". Actualmente, Marelli Mexicana cuenta con 3,481
empleados en sus plantas de Aguascalientes, San Francisco de los Romo
(Aguascalientes) y CIVAC (Morelos).

Los principales paises a los que exportan son Estados Unidos y Brasil. Entre sus clientes
se encuentran Nissan, Stellantis, BMW, Renault, Daimler, Mazda, Ford, Infiniti y Tesla,
entre otros. Ademas, cuentan con las certificaciones ISO 18001, ISO 14000 e IATF; y se
rigen por los valores de innovacion, diversidad, colaboracion, sostenibilidad y excelencia

Figura Il.1 Empresa Marelli
Fuente Marelli, 2022.

(OROPEZA, 2022).

El area donde se desarrollara el proyecto del alumno residente a presentar; es en HBU
condensador donde se estara enfocando a la linea 5, en esta linea se trabajan 2 modelos
de producto que se elaboran desde cero, dado que se empieza a fabricar el condensador
desde la bobina hasta su ensamble final y empacado. La linea 5 lleva 2 modelos desde
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base 0 los cuales son H61P, P33A; estos modelos se diferencian de las demas lineas,
puesto que estos por su manufactura se pueden considerar modelos econémicos.

[1.3 Problemética.

Actualmente se han presentado reclamos de clientes, recientemente se presenté una
fuga, la cual no se detecto en la aplicacion de la herramienta de calidad (poka yoke), sino
hasta que fue detectada por el cliente, a la cual, se le busco una solucion de manera
inmediata que no ocasionara un mayor dafio al proceso del cliente y por consiguiente
lograr mantenerlo en cartera de clientes; aunado a ello se han detectado algunos otros
problemas o defectos, lo que ha generado un incremento en un 2.40% de scrap con una
produccion de 16901 piezas okay, de ellas 415 con NA, y un total de ppm’s 23954 en el
costo por reproceso o por desperdicios (scrap), es por ello que la empresa definié como
prioridad atender la mejora al proceso de la linea 5, buscando eliminarlo o reducirlo.

El problema detectado por el cliente fue una fuga en el refuerzo del condensador por lo
qgue se implant6 una protuberancia a los extremos del refuerzo la cual se denomina con
dimple para evitar que volviera a presentar la fuga, detectandose al momento de tener el
producto en su proceso, hasta el momento se desconoce el por qué no fue detectada en
el area de inspeccion, por lo que se determiné el desarrollo del analisis causa raiz para
determinar la o las posibles causas del problema para su eliminacion, se tiene la teoria
gue la fuga era demasiado pequefia, por lo tanto no se puedo detectar, por lo que se
validara la hipétesis y en su defecto se disefiaran nuevos mecanismos de deteccion.
Aunado a lo anterior se han detectado otros problemas en la linea como es la perdida de
producto que se ocasioné un SCRAP de aproximadamente 133/710 piezas un porcentaje
de 15.78% por tener de un tornillo flojo en la linea en solo un dia.

De acuerdo a lo anterior se puede percibir que existen una serie de variables no previstas
desde el disefio de la linea que siguen ocasionando graves problemas a los usuarios
(clientes), generando con ello quejas, multas y posibles salidas de cartera de clientes.
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Figura Il. 2 PPM scrap y volumen prod. Fuente MARELLI, 2022.
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[1.4 Justificacion.

El proyecto se desprendio cuando el equipo conformado por manufactura, ingenieria y
calidad, cayeron en cuenta de que no se cumplia con el objetivo de los SQADM; por lo
tanto se encarg6 de investigar el donde se enfocaba el problema.

En el afio 2021 la empresa no cumplioé el estandar esperado por lo tanto, se decidié
implantar un proyecto donde se lograra alcanzar la meta, este consto de varias
actividades donde se comenzaron a bazar desde la eficiencia, produccion y calidad.

También este proyecto ayudara a tener una mejora para los KPI'S que tiene la empresa.

Con base en la mejora de SQADM y los KPI'S la empresa quedara en el rango esperado
a nivel Italia; nivel Italia se refiera a las autoridades maximas con empresa.
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[1.5 Obijetivos.

Para el siguiente proyecto integral residencial se plantearon distintos objetivos tanto
generales como especificos los cuales nos ayudaran a llevar a cabo el desarrollo del
proyecto.

11.5.1 Objetivo General
> Incrementar la eficiencia de la linea 5 de area de condensador en un 10%.
[1.5.2 Objetivo(s) especifico(s)

Reducir el scrap de la linea 5 en un 1%.

Y

Incrementar la produccién en un 4%.

Y

Eliminar la mala documentacion del proceso al 100%.

Y

Reducir al 99% los gastos por defecto no detectados en planta.
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II.MARCO TEORICO
[11.1 Industria Metal - Mecanica.

Il. Por definicion, la meta-mecanica es una industria dinamica responsable de
suministrar maquinaria, consumibles y herramientas metalicas personalizadas
al resto de la cadena productiva. También incluye maquinaria y herramientas
industriales que suministran piezas a otras industrias, y los metales y las
ferroaleaciones son insumos esenciales para la produccién de bienes de
capital (IMP, 2022).

[11.2 Tipos de condensadores.
¢, Qué es un condensador y para que se sirve?

Los condensadores se utilizan como intercambiadores de calor en los sistemas de aire
acondicionado. El condensador esta ubicado en la parte delantera del auto, por lo regular
junto a otros intercambiadores de calor en el compartimiento del motor, como el radiador
del motor o el intercooler. La funcion del condensador es asegurar que el estado del
refrigerante cambie de gaseoso a liquido. El cambio de estado se denomina
condensacion, un proceso en el que se extrae calor del refrigerante y se intercambia con
el aire circundante (LASER, 2021).

En este proyecto se tendran en cuenta dos condensadores distintos que maneja la
empresa Marelli; los cuales son P33A y H61P, cabe destacar que, dependiendo el
cliente, cambia su niumero de parte en algunas ocasiones o el nombre del modelo como
lo es a H61B-e Figura 1.1 .

Figura lll. 1, Condensador p33a. Figura lll. 1 Condensador h61
Fuente Marelli, 2022. Fuente: Marelli, 2022.
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[11.3 Scrap

El termino es conocido principalmente en el idioma ingles en espafiol seria chatarra, por
lo tanto en un contexto industrial es la basura de sus productos siendo asi toda el

producto N/A, figura 1.2 (RIOS, 2022).

Fuente Marelli, 2022.

[11.4 Herramientas principales.

En una la industria existe infinidad de herramientas la cuales cada una de ellas tiene su
funcién principal como suelen ser cinta métrica, martillo, desarmadores, taladros, entre
muchas mas como se muestra en la figura 1.3 (RIOS, 2022)

I

Figura Ill. 3 Herramientas Basicas.
Fuente: Sitio web, 2022
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[11.5 Maguinaria.

Asi como existe infinidad de herramientas existe gran variedad de maquinaria la cual
cada una de estas tiene diferente funcién e importancia para la fabricacion de cualquier
tipo de condensador, como lo muestra la Tabla I1.1.

Tabla lll.1 Herramientas basicas.

Maquinaria y herramientas para la linea 5
Nombre llustracion
Llaves allen.
Figura lll. 4 Llaves allen.
Fuente: Marelli, 2022
Taladro.
Figura lll. 5 Taladro de portatil.
Fuente: Teeno li.
£
Sierra.
Figura lll. 6 Sierra de banco.
Fuente: Sitio web, 2022.
S— - -
. 9
Pulidora. il
Figura lll. 7 Pulidora de mesa.
Fuente Marelli, 2022.
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Vernier varios calibres y formas.

- e

Universal De botén De caratula
) = e 1
Digital Largo e puntas estrechas

Figura Ill. 8 Tipos de vernieres.
Fuente Mecafénix, 2022.

Clinchadora de tanque.

Figura Ill. 9 Maquina clinchadora de tanque.
Fuente Marelli, 2022.

Horno.

Figura Ill. 10 Horno de area HBU condenser.
Fuente Marelli, 2022.

Clinchadora de accesorios.

Figura lll. 11 Maquina clinchadora de accesorios.
Fuente Marelli, 2022.
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Figura lll. 12 Maquina clinchadora de accesorios.
Fuente Marelli, 2022.

Wire banding.

Figura Ill. 13 Maquina amarradora de panal “wire
banding”.
Fuente Marelli, 2022.

Ensambladora de panal

Figura Ill. 14 Magquina ensambladora de panal.
Fuente Marelli, 2022.

Powder flux.

Figura Ill. 15 Maquina powder flux.
Fuente Marelli, 2022.
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Formadora de fin.

Figura lll. 16 Maquina formadora de fin.
Fuente Marelli, 2022.

Clinchadora de cap.

Figura lll. 17 Maquina clinchadora de cap.
Fuente Marelli, 2022.

Leak tester.

Figura lll. 18 Maquina leak tester (prueba de fugas).
Fuente Marelli, 2022.
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Paint

Figura lll. 19 Maquina paint.
Fuente Marelli, 2022.

Holder

Figura Ill. 20 Maquina holder.
Fuente Marelli, 2022.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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[11.6 Base de datos.

Las aplicaciones informaticas de la década de los 60°s alguna vez se basaron
completamente en paquetes y se disefiaron para tareas muy especificas que
involucraban solo unos pocos tipos de dispositivos. Varias cadenas de aplicaciones en
cada aplicacion utilizan transferencias de archivos para actualizar, hacer nuevas copias
0 buscar mas de dos archivos principales o especiales. Cada programa procesa como
maximo un archivo maestro anterior en cinta, por lo que se utiliza el acceso secuencial
(PARE, 2005).

[11.7 CP (Capacidad de Proceso).

Las capacidades del proceso de fabricacion a menudo se interpretan como la capacidad
de producir un producto segun las especificaciones. También se interpreta a menudo
como la capacidad de un solo proceso o maquina para cumplir con los limites de
tolerancia. Este tema describe algunas métricas de capacidad de proceso. El analisis de
la capacidad del proceso debe realizarse mientras el proceso estd bajo control. En
general, se analizan dos tipos de variabilidad:

e Cambio instantaneo en el tiempo t que determina la capacidad del proceso a corto
plazo.
e Cambio en el tiempo que determina la capacidad del proceso longitud.

Graficos de control para este estudio. Proporcionar herramientas Utiles para analizar
opciones de proceso; En particular, como estimacion de la capacidad del proceso, el
porcentaje cambios en el area de control del grafico (RUIZ, 2016).

[11.8 IATF 16949:2016

Las reglas para obtener y mantener la aprobacion de la 5. 2 Edicién de la IATF fueron
iniciadas por la International Automotive Task Force (IATF), que esta formada por OEM
automotrices y asociaciones nacionales de la industria automotriz que representan a los
proveedores.

La quinta edicion de las reglas y sus anexos son vinculantes para los organismos de
acreditacion acreditados por IATF bajo el programa de certificacion IATF 16949 y, por lo
tanto, debe ser entendido por cualquier cliente que busque la certificacion IATF 16949
(IATEF GLOBAL, 2016)

[11.9 1SO 18001.

La norma OHSAS 18001 esta disefiada para promover el correcto cumplimiento de los
requisitos de las normas de seguridad y salud en el trabajo y puede ser vagamente
aplicable a cualquier organizacion, independientemente de su tamafo, sector de
actividad o ubicacién geografica. Un sistema de seguridad y salud en el trabajo crea un
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entorno de trabajo seguro para los empleados, al mismo tiempo que les permite participar
activamente en la prevencidon de accidentes y riesgos derivados de la propia actividad,
orientando la cultura de prevencion global de la organizacién para mantener practicas
Optimas de seguridad y salud (eurofins, 2020).

[11.10 1SO 14000.

La competencia cada vez més global de hoy tiene ciertas implicaciones sociales para las
empresas que se adhieren con mayor frecuencia a medidas ambientalmente
responsables. La familia de normas ISO 14000 esté disefiada para dar solucion a esta
necesidad, requiriendo Unicamente servicios de consultoria ambiental (CTMA, 2019).

[11.11 Control Plan.

Un plan de inspeccién, también conocido como plan de control, es un método
documentado en el manual APQP que ayuda a producir productos de calidad para
cumplir con los requisitos del cliente (CONSULTING GROUP, 2022).

[11.12 FEMEA

FMEA es una herramienta analitica eficaz que ayuda a identificar problemas potenciales
y su impacto en el disefio o produccién y montaje de un producto o servicio. Su objetivo
es prevenir problemas y sus consecuencias negativas y promover estrategias de
prevencion (HUBS POT, 2022).

[11.13 Diagrama Ishikawa.

Un diagrama de causa y efecto es una representacion grafica que muestra las relaciones
Ciertos efectos o fendmenos pueden ocurrir (UNAM ING., 2002).

I1.14 Hojas de revision.

Las listas de verificacion son herramientas para recopilar y registrar datos. Las listas de
verificacion estan disefiadas para responder preguntas y se utilizan cuando es necesario
recopilar datos para ayudar a identificar y cuantificar problemas y realizar mejoras (SLC,
2000).

[11.15 Acciones correctivas.

Se pueden considerar Acciones Correctivas (AC), Acciones Preventivas (AP) o Acciones
de Mejora (AM) si las acciones a tomar resultan del analisis: causas y errores.

Resolucion de desvios y acciones correctivas. Enfocado en la gestion de riesgos.
Actualizaciones a la norma ISO 9001:2015, operador de proceso (UAEMEX, 2005).

[11.16 Herramientas office.

Microsoft Office es un gran servicio que te ayuda a realizar tus tareas con la mejor
creatividad y ademas cuenta con herramientas para ayudarte en lo que tengas en mente.
Para usar las herramientas principales de Microsoft Office, debe tener programas
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disponibles e iniciar sesion para disfrutar de
una experiencia personalizada que abre la
puerta a nuevas funciones y mejoras
continuas que facilitaran su trabajo (L.H,
2019) Figura I1.21.

Los office son:

Microsoft Word.

Microsoft Excel.

Microsoft PowerPoint.
Microsoft OneNote.
Microsoft Outlook.
Microsoft Publisher.
Microsoft Access.

Skype Empresarial.
Aplicaciones Windows 10.

[11.17 Software Minitab.

Calendar

[nE

PowerPoint OneNote

Fuente sitio web, 2022.

Figura lll. 21 Paqueteria office.

Minitab un software estadistico bastante similar a Microsoft Excel desarrollado en el afio
de 1972 por un grupo de instructores del programa de andlisis estadisticos de la
Universidad Estatal de Pensilvania el cual esta disefiado para realizar funciones
estadisticas tanto avanzadas como basicas como se muestra en la Figura 11.22.

INTERNAL



P Minaab - Sin titulo = (=]

Archwvo  Edtar  Datps

-

Informe de Process Cap

Resultados de la pruebi
FRUEBA 1. Un punto fuera

Transformacion de Johason

. (s} (=
Longitud de las piezas

O ® NSO WA wN -

[ 5

Hosa de trabaio actust How de trabac |1 Edatable

Figura lll. 22 Software mini tab.

Fuente Marelli, 2022.

Es un software que contempla todos los aspectos necesarios para aplicar la estadistica
y diferentes técnicas para un mayor aprendizaje del usuario. Dentro de su interfaz
contiene las principales herramientas de analisis estadistico como lo es generacion de
hipotesis, ANOVA, DOE, regresion lineal, control de calidad, graficos de control,
herramientas de calidad, estadistica basica, entre muchas mas opciones (LOPEZ, 2018).

[11.18 Software Solidworks

Solidworks es un software CAD para disefio en 3D muy famoso en el mercado el cual
utiliza un disefio paramétrico donde se pueden generar 3 tipos de archivos que son pieza,
ensamblaje y dibujo el cual cada uno tiene sus principales funciones.

Dicho software es comunmente utilizado para para disefio de piezas industriales, en muy
practico y cuenta con un nivel alto de detalle debido a que es un software para un nivel
profesional. (C, 2022).

[11.19 Gréaficos de control.

Un gréafico de control es un grafico que se utiliza para verificar si un proceso se encuentra
en un estado estable o para garantizar que permanezca en ese estado.
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En estadistica, se dice que un proceso es estable (o controlado) cuando la Unica causa
de variacion es aleatoria (COLSULTING GROUP, 2022) Figura I11.23.

Grafico de control

Umite superior

Valor central

Limite inferior

Peso de la pieza (g)

45 T T T T T T T T T T T T

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3] 32 33 34 35

Numero de pleza

Figura lll. 23 Grafica x-r
fuente sitio web, 2022.

[11.20 KAIZEN

El método Kaizen se origind en Japodn, tras la Il Guerra Mundial, como reaccién a la fuerte
crisis social y econémica que azotaba por aquel entonces el pais. Para competir con las
empresas europeas y estadounidenses, el gobierno nipon promovié las metodologias de
William Edwards Deming y Joseph Juran: usar la estadistica para el control de calidad
de los procesos.

La aplicacién de la filosofia Kaizen superé todas las expectativas y, en pocas décadas,
las empresas japonesas se convirtieron en grandes lideres del mercado mundial.

El término Kaizen, por su parte, deriva de la fusion de dos palabras japonesas: “Kai” y
“Zen”. Traducidas al espanol significan, respectivamente, “cambio” y “mejor”, lo que hace
referencia a un proceso de mejora continua.

La finalidad de la metodologia Kaizen es lograr metas y objetivos de forma gradual y
continuada (es decir, sin interrupciones). Se eliminan aquellas pérdidas de tiempo que
pueden generarse por una mala gestion de los procesos productivos.

El Kaizen contiene los conceptos de métodos de gestion de la calidad bien conocidos en
la industria. Es un proceso de mejora continua, basado en acciones concretas, sencillas
y de bajo costo, involucrando a todos los trabajadores de la empresa, desde los gerentes
hasta los trabajadores de nivel inferior (Univercidad Anahuac, 2022).

Entre los que podemos mencionar destacan las llamadas 5S del Kaizen, el circulo PDCA,
el método de los 5 por qué y el método Kanban.
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Beneficios del método Kaizen.

b)

Eliminacion de procesos inutiles y repetitivos.

Incremento de la productividad.

Incremento de la satisfaccion y el reconocimiento de los trabajadores.
Mayor retencion del talento.

Aumento del compromiso de los trabajadores.

Potenciacion de la competitividad de la empresa.

Incremento de la satisfaccion de los clientes.

Resolucién rapida de errores y problemas.

Disminucion de la cantidad de accidentes laborales.

Mejor adaptacion de los procesos a los avances tecnolégicos.
Capacidad para acomodarse a los cambios que se generan en el mercado.

Las cinco “S” del método Kaizen. El llamado “método de las 5S” toma su
nombre de cinco palabras japonesas que principian con S: seiri, seiton, seiso,
seiketsu y shitsuke. Este movimiento se inici6 en Toyota, en la década de 1960,
con el objetivo de lograrlugares de trabajo mas organizados, limpios y
productivos. Las 5S del Kaizen no son otra cosa sino los 5 pasos bésicos a dar
para implementar la metodologia Kaizen dentro de las organizaciones.

El ciclo PDCA o circulo de Deming. En la préactica, el método Kaizen se apoya
en un sistema de cuatro pasos, conocido como “enfoque PDCA” por sus siglas en
inglés o “circulo de Deming” por su creador Edward Deming:

Plan (planificar): primera etapa de todo proyecto, consiste en analizar el
estado de nuestra empresa y fijar unas metas claras y alcanzables.

Do (hacer): implementar el plan definido en base a un calendario de
ejecucion organizado por prioridades.

Check (comprobar): analizar el grado de cumplimiento de los objetivos
para identificar ineficiencias y corregir eventuales errores. Entre las
herramientas de control mas utilizadas destacan la ley de Pareto, las Check
lists y las métricas de rendimiento (KPIs). Para llevar a cabo esta fase, es
recomendable el uso de un software de evaluacion del desempeiio flexible
(cuantos mas modelos de evaluacion permita, jmejor!) y capaz de generar
gréaficos e informes con el desempefio y rendimiento.

Act (actuar): aplicar las medidas correctoras que correspondan y estudiar
sus resultados con el objetivo de crear un nuevo plan de accién, mas
eficiente y productivo.
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https://www.bizneo.com/blog/ley-de-pareto/
https://www.bizneo.com/evaluacion-del-desempeno/

c) El método de “los 5 por qué”. Responde al principio fundamental de método,
segun Masaaki Imai: descubrir el origen de los problemas para alcanzar una
solucion duradera. Hay que preguntarse cinco veces «por qué»

d) El método Kanban. Es una técnica visual que se basa en el «justo a tiempo», es
decir, proporcionar la informacion necesaria en el momento oportunoy no
sobrecargarlos con informacion indtil o que no necesitan todavia.
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IV. DESARROLLO

En la figura 1.1 se muestra de manera gréafica y sencillas la metodologia Kaizen, la cual
nos ayuda a realizar cambios, mejorando y generando beneficios continuos para que se
estandarice el proceso y se mantengan por largo plazo.

KAIZEN
a& % Formadion

kai zen

cambio bueno

Mejora a pequefios pasos

+ +
Competitividad Productividad
<=

FiguralV. 1 Modelo Kaizen
Fuente: INFOBAE, 2017

A continuacién, se explica el desarrollo del método Kaizen utilizado para el presente
proyecto de mejora:

Método Kaizen. Seleccionar el ambito de intervencion de la metodologia Kaizen. Segun
la filosofia Kaizen, es fundamental que cualquier area o proceso de una empresa u
organizaciéon -sin importar su nivel- pueda expresar sus opiniones y presentar
sugerencias de mejora:

1.

2.

Crear un equipo de trabajo multidisciplinar. Cuanto mas heterogéneo el
equipo, mas creativas y variadas seran las aportaciones de sus integrantes.
Recoger y analizar datos. Con el objetivo de determinar qué problemas
existen en la empresa y encontrar soluciones adecuadas. Un software de
encuestas agilizara este proceso, te permitira evitar errores y duplicidades y
proporcionara una mayor accesibilidad a la informacibn que hayas
recolectado.

Gembutsu Gemba (“ir y ver”). Verificar sobre el terreno todos aquellos
problemas que se hayan detectado a traveés del analisis de datos. Este
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principio fue desarrollado por Taiichi Ohno, principal impulsor del sistema de
produccion de Toyota. Segun Ohno, tras detectar cualquier problema es
indispensable “ir al campo de batalla”, hablar con las personas involucradas y
no dejar nunca de mostrar respeto por sus capacidades y esfuerzos.

4. Buscar contramedidas. Esta accién permitird elaborar un calendario de
ejecucion adecuado. El calendario deberia incluir fechas de implementacion
claras y asignar un responsable directo a cada contramedida.

5. Evaluar los resultados logrados con el método Kaizen. Analizarlo a través
de informes y graficos. Si los resultados de esta evaluacibn no son
satisfactorios, el equipo vuelve a realizar los pasos anteriores hasta encontrar
una solucion mas adecuada.

6. Seguimiento de resultados a largo plazo. Incluso durante varios meses. En
caso de evaluacién final positiva, los resultados alcanzados a través del
meétodo Kaizen quedaran registrados para que puedan aplicarse a casos
similares en el futuro.

Con base en el método Kiazen, el presente documento se relaciona para tratar de evitar
mas perdidas por merma de materia prima en el area de condensador en la empresa
MARELLI, con el cual se han creado pruebas las cuales nos ayudan a aplicar mejoras
para evitar tener scrap.

En la siguiente tabla se muestra el objetivo que MARELLI como empresa queria lograr,
mas sin embargo no tuvieron un resultado positivo para el 2021, por lo cual se
implemento el proyecto de incremento de productividad en el &rea de condensador para
la linea 5, el cual se puso en marcha a partir del mes de Julio del 2022 hasta el mes de
Septiembre del 2022 pues fue en ese mes donde se logré cumplir el objetivo Tabla Ill.1.
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Tabla IV. 1 Objetivos de condenser.

2.-Razon de la seleccion:

MARELLI

Resultado Juicio del

Indicador =~ Descripcién Objetivo del afio 2021 afo 2021

S Accidentes 0 0 o

Q R(_eclamos de L1 12 x
cliente

D PPA 96% 87% X

C Scrap 10,000 ppm’s 50,655 X

N Asistencia 96% 98% o

Fuente Marelli, 2022.

También con la informacion de los antecedentes se logro identificar que las otras plantas
MARELLI'S en otros paises coincidian que se tenia una relacién con los mismos
defectos, se muestra la informacion hasta el resultado final del 2021 antes de
implementar este proyecto Figura Ill.1.
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Figura IV. 1 Datos globales.
Fuente Marelli, 2022.

Se realizo un mapeo para la identificacién de area con la relacion al defectos presentar
Figura 111.2.

ya N | 5 |
Formado de | Clinchado @ - componentes
H do P y
Holder | de Tanques M OfNeaco leak tester
- - I

=»
~

INTERNAL

Figura IV. 2 Mapeo qatar 2022.

Fuente Marelli, 2022.

Para entender los defectos a presentar tendras que conocer todas las partes que
componente a los condensadores P33Ay H61 Tabla Ill.2.
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Tabla IV. 2 Condeser component.

COMPONENTES DE P33AY H61 DE CONDENSADOR.
LOS MODELOS
NOMBRE ILUSTRACION
HOLDER
Figura IV. 3 Holder.
Fuente propia.
INNER — T VT
Figura IV. 4 Inner
Fuente propia.
PLATE
Figura IV. 5 Plate
Fuente propia
TANQUE RH
Figura IV. 6 Tanque RH
Fuente propia
TANQUE LH

Figura IV. 7 Tanque LH
Fuente propia.
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CONECTOR

Figura IV. 8 Conector
Fuente propia.

FIN
Figura IV. 9 Fin.
Fuente propia.
DIVISOR
Figura IV. 10 Divisor
Fuente propia.
PIPE (H61P)
Figura IV. 11 Pipe H61
Fuente propia.
TORNILLOS

Figura IV. 12 Tornillo
Fuente propia.
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TUERCAS

Figura IV. 13 Tuerca
Fuente propia.

FLUX
Figura IV. 14 Flux en polvo y liquido para accesorios.
Fuente propia.
PINTURA
Figura IV. 15 Pintura para maquina paint.
Fuente propia.
REFUERZO

Figura IV. 16 Refuerzo de panal
Fuente propia.
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TANQUE LIQUIDO

Figura IV. 17 Tanque liquido
Fuente propia.

CAP LWR e
Figura IV. 18 Cap LWR
Fuente propia.
CAP UPR e
,-\
Figura IV. 19 Cap UPR
Fuente propia.
FILTRO

Figura IV. 20 Filtro
Fuente propia.
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BOLSA DE DISECANTE

Figura IV. 21 Bolsa de disecante
Fuente propia

O-RIGN

Figura IV. 22 O-ring
Fuente propia.

BRAQKET'S

»

" e

3 f"(#fr.—
Figura IV. 23 Bragke’t
Fuente propia.

e T
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PRESSURE SENSOR

Figura IV. 24 Pressure sensor
Fuente sitio web, 2022.

Cabe destacar que para cada modelo sus medidas especificas cambian.

Fuente propia.
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IV.1 Base de datos de scrap mes Julio 2022.

En el mes de Julio se tuvo un gran alto niumero de ppm’s a pesar que la planta dejo de
producir una semana y algunos dias mas, dado el caso de requerimiento de productos
por otras empresas.

Siendo asi que como tal se tuvieron 19 dias en los cuales se tubo produccion la cual
como produccion final fue 16,910 en productos OK y como producto NA se tuvieron
415, con un total de ppm’s de 23,954 con un porcentaje de scrap del 2.40% .

Los datos presentados son para el area 12FTC de condensador Figura I11.25.

Figura IV. 25 Base de datos scrap Julio 2022.
Fuente Marelli, 2022.
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La siguiente grafica nos indica el de scrap acumulado en el 12FTC Figura 1l1.26.

PROCESS DEFECT 12FTC

95,651

General 12FTC Production ==t General 12FTC scrap ==«

Figura IV. 26 Graficas de barra scrap 12ftc.
Fuente Marelli, 2022.

En la grafica anterior se muestran los datos en general de condensador aqui se incluyen
NPFC y 12FTC, donde se arroja como tal 19 dias labores, con una produccién final Ok
de 59,248 piezas, como piezas NA o defectos se tienen 774 y de ppm’s final se
obtuvieron 12,895 con un porcentaje de scrap del 1.3 % Figura I11.27.
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En esta tabla de informar es el acumulado de los condensadores NPFC y 12 FTC, se
acumulan de tal forma los datos queden agrupados para una mejor interpretacion de la

zona de aluminios.

Tabla. IV. X Base de datos general del &rea de condensador.

- [#iDIv/0! = wren

NG

PRO

biv/o!

Ipiv/ol

Fuente Marelli, 2022.

Como tal también se presentan la grafica del scrap acumulado en la informacion al

general Figura 1V.28.

MMX PROCESS DEFECT CONDENSER
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Figura IV. 27 Grafica de barras del scrap en condersador general.
Fuente Marelli, 2022.
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[11.2 CP actual del scrap.

Para el mes de proyecto se realizo un estudio de capacidad para la produccién y para el
scrap donde nos dice que su indice de capacidad del proceso es del .37, por lo tanto no
€s un proceso no es capaz Tabla Ill.1 Figura 1V.29.

Tabla IV. 3 Proceso productivo

PRODUCCION
720 0 LIM. SUP  |LIM. INF
973 15|PROD. 1162 369
949 11| DEFC. 133] 0
635 15
1133 16
1162 22
823 14
710 133]
959 10
1047, 7,
1042 22
369 10
1116 18
420 B
893 6,
949 14]
1116 35)
1027, 46
867 13
TOTAL 16910 415

Fuente propia.

Informe de capacidad del proceso de PRODUCCION

LEI LES
Procesar datos H — Largo plazo
LEI 369 H = = - Corto plazo
Objetivo - H
LES 1162 H Capacidad largo plazo
Media de la muestra 890 Pp 8
Nimero de muestra 19 PPL 076
Desv.Est. (Largo plazo) ~ 229.009 PPU  0.40
Desv.Est. (Corto plazo) 244927 Ppk  0.40
cpm
Capacidad corto plazo
cp 054
cpL o7
U 037
cpk 037

400 600 800 1000 1200 1400

Rendimiento

Esperado  Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 11452.37 16703.25
PPM > LES 0.00 117470.62 133384.39
PPM Total 0.00 128922.98 150087.64

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura IV. 28 Capacidad del proceso de produccion.
Fuente Marelli, 2022.

Como tal en la grafica mostrada en el estudio de la capacidad del proceso, nos indica
gue actualmente es un proceso el cual no es capaz de hacer un rendimiento
estandarizado por cual se hace presente esa dispersion de datos.
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Mientras tanto la grafica de comparacion nos indica que mientras la produccion sea baja
se miran mas reflejados los ppm’s. y como se logra observar los dias en los cuales los

defectos se hicieron mas presentes Figura 1V.30.

PRODUCCION

01/07/2022

Figura IV. 29 Comparacion de datos.
Fuente: Marelli, 2022

IV.3 Pareto top 10 de los defectos de la linea 5.

DEFECTOS PORDIA

DEFECTOS POR DIA

Gracias a la base de datos del scrap del mes de Julio se crea un top 10 de los defectos
mas repetitivos en la linea 5 los cuales se muestran a continuacion Figura.31.

3 PPM Process Defect 12FTC
14,000 o
12,000 o
10,000 e
8,000 e
6,000 a
0 ] - <
000 3 ~ g g 5
o | - - -
] . — —-— —
Tank / Plate leak Holder & Header Leak Burst Connector thread  Bad welding application Braket Leak

damage

Figura IV. 30 Top ten.
Fuente marelli, 2022.
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Con este top 10, nos reducimos al top 5 para poder tomar los 3 defectos que atacan mas

a nuestra produccion Figura.32.

PPM Process Defect 12FTC

12,612

14,000
12,000 .
10,000 .
8,000 e
6,000 =
e K] < <
000 3 ~ g g 5
e - - - .
: | | _— -
Holder & Header Leak Burst

Tank [ Plate leak Connector thread
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Bad welding application Braket Leak

44

10000%

. 9000%

8000%
7000%
6000%
5000%
4000%
3000%
2000%
1000%
Adapter leak

945

3 % 3
= ~N o

Divider leak external

—
Bad clinch

—
Core damaged



st

=s=Tank / Plate leak

=@-Divider leak external

pr—— =i=Core damaged
== Adapter & Tank Leak
- =e-Bad welding application
o
.
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Figura IV. 31 Top five.
Fuente marelli, 2022.

La grafica nos denoto que los defectos para atacar son: Tank & Header Leak (Fuga
tanque y cabezal), Holder & Heard Leak (Fuga holder y cabezal) y por Gltimo Burst
(Inflado). Se muestra imagenes de los defectos identificados a tratar asi como la grafica
por defecto Figura IV.33.

B » TOP1: HIPOTESIS INICIAL: La fuga
Tank & oy entre tanque y cabezal se genera por un
Header Leak i" . so0 aae I I "ig Gap con faltante de soldadura entre
- E E & r v = = = componentes.
Holder & I » TOP 2: HIPOTESIS INICIAL: Faltante de
e F soldadura interna entre tubo y plate.
Header Leak o B R e
»> TOP 3: HIPOTESIS INICIAL: Baja
Blrst e -—— T — capabilidad entre area de contacto entre
- P s L componentes

Figura IV. 32 Tendecia de defectos.
Fuente Marelli, 2022.
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IV.4 Diagrama Ishikawa.

Para verificar las causas potenciales de los defectos se hizo una clasificacion de factores
en 4M’S, se procedio a crear un diagrama de pescado para poder analizar cada factor
en un WHY’S, ver figura 111.34.

Measurement Material

Flux Quantity

| Components I
accurac
[ Die heighl ] Clinching set up ]

Plate Lubrication Chinch sub assemibie inspection components
[ position of spray ] p:;.‘j:‘;:‘" ] Tomponents & parts
Chemical capability to meet
] Si (Silicon) — \
amount operators Will Sheet Clad ratio current

(8-10% ) IDEAL

certificate

Tank
and
header
leak

. Tank RH
posnoning [ ]
Tank clinch positioning

[ Plate Lubrication ] [ Skill level for

Parts damage
in the storage

[Slamping ] L&J [Tank cllnch] [ Brazing ]
[ m:nr:::on ] ( excess dirt ]/[ serve ]

Parts positioning on machine
operation

(e ome )

Critical inspection

points. Burr
discharge [ punch edge ] [ HT Alignment ] [ Max temp ]
Parts handling unbalanced
| I reas [ cylnder belt ]
] Parts picking up Rol holder
advance

after operation

T
follow up

| Die band I

Method = / Machine

Figura IV. 33 Diagrama ishikawa.
Fuente Marelli, 2022.

Las siguientes tablas se derivan con el desarrollo de WHY Tabla IV 4.
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Tabla IV. 4 WHY'S
Fuente Marelli, 2022.

Tank & plate leak

| Brazng Process Pesk temperature Pid variation
Speed conveyor variation
Thermocuples
Air flow (Fan variation)
Nitrogen (Flow position)
Heater (Reistances)
02 PPM'S prescence
Muffla thickness
water cooling hermeticity

Steel curtains
Core pasitioning (direction and pitch) Dummies use
_ Stamping process. Storage of parts _
Lubrication

Divider dimension
Die height (change over}
Tank sub assy Flux acummulation on tool
Punch's dimensions
Sub assy cylinder stoke
Wearing tools
Operation sequence
Tank clinch Travel table position
Change aver issues

Wearing stoppers [hidraulic cylinder) nails etc
Calibration
Tank clinch
Powder flux
Oven
Critical inspection paints defined (parts positioning and fiting)
Develop feedback stack up design for Confirm current parts and co capabili

Chemical composition spec verification
Clad side confirmation

_ Qty variation on flux application

0il not evaporated
Flux not even application
Nozzle blocked
Incorrect flux preparation vs s pec Density confirmation fyes/no)
Failure on pump cause incorrect application
Dry paint parameters confirmation

Deformation across lenght of tank ‘Weak support on lenght of LH (Spring back)
Thickness not enough on tank.
Brazing jig don' in the tank ing brazing
Holaer ana neader leak
 Eresien Brazing Ko 4 e Spewd conv
Racing slags Fien Fradusiian Plan

Low 1P Fram provious process
parator skitl

Lay out { oven entrance)
Pissing visual aid for core pasiton an

convays
Position on convevor Definad mathod
Carroct pasitan by operatar
O3 axcass ints chamber Fan condition Nitrogan flow quantity Birt ciogging

Turning directon

Curtains condition

£
H2O leak on Coaling chamier

Insufficlant Mitragen flow lamed lines
cracks / fissures
Thicknass
Mua conditian
Thi
Pad Dufines model mix patern
SiBGn an conveyar
Pad (mass distribotion]
Thicknaas cail Fra
Chamical
compositon (Clad Fra
s rra
Pass Lineon
farming zone Coil displacod misaligned Unceilor

FTA
The expander does not reach the correct

Incarract position of input guides
Gl de wear
© alignment rollor wear Oscillation shafis shafts wear
Thart calibratan
weoar bearings

Shar paratislizm
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shafs

Rall spacer taraue low
Gacilatan

on seting

Setup

Fra

un accumulation

cons application

Ex
renling clean ng conditions

missing cleaning freguenc,

Max wizeocity

Restrike hydraulic pressure

Rubber condition

Ehanpe over freauemne,

useful 1ife

Serup
Design spee s ng

Machanical stopper
ehueks

Adtjus tmant

rostrike clasing tmer

e
o U mar dolayed

Inner fin Haight
width

MatProp (hardness)
Cail spec

wear candition en Chamical composition (Raw
DeitasOpen Holdar Farming Pracess rellors 7,0,11 material)
shafis ascillation wear bearing FTA
wemar s haft FTA
wear bushing FTa
Sat up By bn FTA
Set up rodillos cail displaced Uncoiler misaligned
The expander does nat
the carrect
Incorrect Cail sat up pasitan
Incarrest positian af
rvTTT—
roller design Standard
rottars lubrication 7,9,11 catisa Oi quantty, Fra
narres position

moszies pipe cloged FTa

pumg Fra

Supply §ime ea ks FTa

Oil type FTA
ifferent oil by supplier

1 |

Incorrest filter saturated fil FTA

Aot suitable sspeci fication FTA

Tiltar mix (naw and s usedal ra

Aamapgea fiter
cail width reduced (aut
of spec) Fra
Cutting Pracess Aiacutting Taaular waat prreon) raiharaened
Ehanke over frequency (378
Bremature wear hardnnes
asipn
\ Y
Iubrication sew lubrications factars
ropular wear useful resharpened
change over frequency. Fra
hardnmnes

Ses lubrications factars

lubricatan

Excass application
tealing cleaning conditio

holder

clean)

Fra

n acity
Rastrike hydraulic prossure
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W W I W SW Achivity No Spec

1SSUE

v e || s

N e e

= ==
Set Up sistema de aplicacidn de polibunden 1Re.. ===

Method Preparacion Buena practica de uso de remanentes 2|
I T e et e 00w

Cantidad 3 —_— —
Viseotidad Liberacian 4 Meztla30-50

(Calentaméento de rodillos

Fuente Marelli, 2022.
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IV.5 Plantear las acciones correctivas para la falla o defecto encontrado de los modelos.

Para poder establecer las acciones correctivas de creo un analisis de arbol para cada
defecto.

Dado que estos condensadores se comienzan desde 0 se comienzan por bobina del 15%
de clad nos genera un filete de soldadura y con esto nos hace que el inner y holder sea
mas efectiva, como se muestra en la figura IV.35.

lFenomenoI l Factor l I Factor Norma Real Juicio ]

=) &
-o

o Sﬂmy el
g fo g

e ||||
= , ‘
Lo n %

"mr-

Figura IV. 34 Analisis arbol burst
Fuente Marelli, 2022.

El defecto se rige que el ancho esta fuera de spec, ver figura IV.36.

I-a to Fact
| ot | l or I Norma Real

Fenomeno

Figura IV. 35 Analisis arbol tanque y cabezal
Fuente Marelli, 2022.
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El plate con burring nos ayudan a tener una mejor area de contacto, los cual reduce la
incidencia del defecto, figura IV.37.

Fenomeno

of straight
portion

Figura IV. 36 Anélisis arbol holder y cabezal.
Fuente Marelli, 2022.

Como acciones correctivas o contramedidas para defecto se realizaron las siguentes
funciones , ver figura IV.38.

INFLADO Q
HOLDER Y

CABEZAL °
TANQUE Y Forma de colocar tanques en

CABEZAL Clinchado °

o - —

INFLADO Condicién de rodillos b < Re-Disefio de rodillos

HOLDER Y Rodillos de formado

CABEZAL (=)

TANQUE Y Herramentales de Clinchado Re-Disefo de herramentales

CABEZAL > s

Figura IV. 37 Contramedidas

Fuente Marelli, 2022.

Para la implantacion de las contramedidas la explicacion esta en el siguiente punto.
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IV.6 Implementacion de las acciones correctivas.

Para el defecto de tanque y cabezal se detectd principalmente la zona mas concurrida
las cuales fueron en la zona del adaptador donde se cort0 y resino esa parte para poder
obsérvala atravez del microscopio, donde logramos ver la desalineacion entre el tanque
y el cabezal.

Se hizo un cambio en un nuevo disefio de ufias se cred para tratar de tener un mejor
dobles e impacto contra el plate aunque un asi no se logré un angulo de 90° Figura I11.39.

EBEGERRERNRENNN

Alineacion de tank

I_
B ns & insert en el cambio de
D ﬁ o
Sy Boowonaniencime nienias o

A A e L P G B ey O e G 8 e i S L |

Se va a seguir trabajando en el
re-disefio para poder obtener los
- 90° del dobles.

ralidan piezas con nuevo disefio de ufias.
no se logran los 90° pero se tiene un mejor
es e impacto en la ufia del plate

Figura IV. 38 Accion correctiva implementada tanque y cabezal.
Fuente Marelli, 2022.
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Para el holder y cabezal se realizaron las medidas liberando el gap en los turnos donde
estén trabajando y gracias a eso se detectd que no baja correctamente por lo cual se
cambiaron los tornillos y herramentales del pusher para que no sufriera deformacién

alguna Figura IV.40.

v

AP ALTO o2 . o

' N = .
ot jogotined o oslia e o
s a0y CYENe

LR O INoX 10 M 0

\

[VIOEH TS FETH) ST 9V
PaX et A LN s ] WY TS
SAL Rominosd 100K 16 ada |
el Rt [aczs B Ocy 10008

Se cambian tornillos y
herramentales del
pusher

Figura IV. 39 Accion correctiva implementada holder y cabezal.

Fuente Marelli, 2022.

Para el defecto de inflado se realizaron mediciones del fin para el modelo P33A, gracias
a esto se detect6é un variacion en el top angule asi que se decidio bajar la tencion del

alambre de 6.5 a 4.5 kg Figura 111.39.

Solo modelo P33

70,968

62,171

400 |

o
DD DDSD DD DD DD DD D
FAAAA SIS LS

S s

+ 70,000
60,000

Lol Se detecta una deformacion en el
| 2w | fin la cual genera variacion en el

200 |
ﬂ DOOODDOODOOOOOOOOOOOQ

80,000

30,000

10,000

top angule

Figura IV. 40 Accion correctiva implementada inflado.

Funete Marelli, 2022.
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I\V.7 Verificacion de la documentacion y el proceso.

En verificacion, tanque y cabezal se continua trabajando e igual para amos modelos mas
sin embargo cabe destacar que el modelo H61 ya entro en un margen aceptable y se
continua mejorando para el P33A, ver figura IV.41.

Item spec Actual juicio

Hé1:
15.108 X
OK

P33: . [ [owmig
15.207 X

M aCh ne Gréafica de valores individuales de OP, CENTRO, DR w2om | eam Core mmes]
1577

Dimention - Se necesita o

Ancho de
plate

Core set base:
D

modificar la -
aperturade las | s’
mordazas para
solventar la

L . HE1 variacion del

= e S ancho del plate

(1 &

Back-up block low

Datos

Figura IV. 41 Verificacion tanque cabezal.
Fuente Marelli, 2022.
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En las figuras IV.43 y 44 se puede observar los ajustes a los angulos de la ufias para un

mejor re trabajo y quedando al 90°, cada imagen cuenta con una explicacion mas
concreta a este punto.

v" Ajuste de maquina v Angulo de uia
PPMS TANK | PPMS DIV
Histograma de PLATE‘ P33, PLATE H61 1201 - R s
Norma {
120°
- 149 1506 1555 154
‘ i t Variable /
:‘-@@-’; A — T /
ol :': f " CONLAINAS Tt E E= puate vst 10 /
i al i | Media Desist N 3
| i| 1522 00ss2 15 3 .
8 | i =] i 429 1 z 051 °
" w : : 1500 004296 15 z 1051 100
h oo !
€ ¢ I ! 0] v v
a . \
[ \
i \ ' 95
| H o
AT | il
1 : K: o o -
" ,{ N > : 83 & w0 %09 26431

149 150 151 152 153 154 155

Datos

Si las ufias no se
retrabajan, el plate no
sujeta bien el tanque.

Generando una
inclinacion en el horneo

Si la la maquina no se
ajusta, genera una
deformacién en el tanque

Figura IV. 42 Ajuste de angulo.
Fuente Marelli, 2022.

e
& Disefio

0

120 ° 110° Dafa el °Dobla
tanque disparejo la
comentario  Dobla Condicion ufia
disparejo las actual °Rompe la
TsBu unas una

Figura IV. 43 Ajuste de angulo 1.1.
Fuente Marelli, 2022.
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También se realiz6 el ajuste en la maquina con lainas y sin laina (ver figura 111.45) esto
depende del modelo que se trabaje en la linea 5, pero como en unas partes no se puedo
lograr cerrar uilas como deberia ser se realiz6 una herramienta para poder ayudar al
operar a hacer un trabajo mas continuo y facil.

Analisis de dimension de
ufias |\ <= M

MARELLI

" — dimension de esta zona en la uia
para asegurar el dobles sin dafio
y con el angulo requerido

N -a‘j\ Se requiere encontrar la

Herramienta para retrabajo

Disefio de ufia con
ojal para definir el
centro del barreno

NTERNAL

Figura IV. 44 Ajuste angulo 1.2.
Fuente Marelli, 2022.
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Como se puede observar en las figuras 11.46, 111.47, 111.48 y 111.49 en el holder y cabezal
se hicieron ajuste al maquina holder como lo son el cambio de rodillos y al igual se
continua tomando liberaciones del gap, holder e inner; asi como también se dimensioné
la maguina de ensamble de panal para ver cuanto variaban sus medidas.

. . . ) ) » ) Figura V.48
Figura V.46  Liberacion Figura IV.47 Liberacion de inner. Dimensionamiento  maquina
holder Fuente: Marelli, 2022 ensamble
Fuente: Marelli, 2022 Fuente: Mf;lrelli 2022

]

I

=)

[l

Figura IV. 45 Gap.
Fuente: Marelli, 2022.
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El defecto inflado fue contraatacado aumentando la velocidad del horno y apagando unas
zonas de este mismo. Para ellos se hicieron pruebas de data pack y mediciones de spci
con la grafica x-barra para el fin, figuras IV.50, IV.51 y IV.52.

Figura IV. 46 SPC fin.
Fuente propia.

Como tal la grafica nos muestra que nuestros limites son las lineas rojas y como se
muestra la dispersion se tienen varios puntos fuera de la spec.

< . s
Figura IV. 51 Data pack Figura IV. 52 Velocidad horno
Fuente: Marelli, 2022 Fuente: Marelli, 2022
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IV.8 Validacion, evaluacién y actualizaciéon del S"TFEMEA.

Se logra actualizar y validad la informacion del control plan como se muestra en su
portada con las revisiones necesarias y cuentan con la congruencia con el proceso ver

figuras V.53 y IV.54.
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Figura IV. 47 AMEF H61

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura IV. 48 AMEF P33A
Fuente: Elaboracion propia
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IV.9 Validacién, evaluacién y actualizacién del Control Plan.

La verificacién fue correcta con proceso y control plan al igual que coincide en los
cambios necesarios del FEMEA se muestra la portada con actualizacion de revisiones
correctas, como se observa en las figuras 111.55 y I11.56.

5

Figura IV. 49 Control plan H61
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura IV. 50 Control plan P33A

Fuente: Elaboracion propia
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IV.11 Validacion y evaluacion de las Hojas De Revision Y HOE con Manufactura.

Las actividades realizadas fueron verificadas por manufactura y para complementar el
trabajo se hicieron ayudas visuales para apoyo de areas de mantenimiento, ingenieria,
calidad y operadores a continuacion se muestran en las figuras IV.57, IV.58, IV.59 y

IV.60.

MARELL

CONDICION DE LAINAS Y TORTINLLOS DE
MAQUINA DE CLINCHADO DE TANQUE

—

H61: Essin lainas
P33: con lainas

Figura IV. 57 HOE maquina clinchadora
Fuente: Marelli, 2022

MARELL

Manufactura I ENSAMBLADORA DE PANAL

DAO1-A03 IM01 8GC6.22.2

cone
S5 M| ownctown | Bock -
G TEn ' WG TEn
' 2
PUATE Vo
N 1) LS OX
Mo @) FL: 05F

Figura IV.59 Ayuda visual ensambladora de panal

Fuente: Marelli, 2022

Figura IV. 58 Ayuda visual maquina clinchador
Fuente: Marelli, 2022

& VA
ADORA DE PANAL

Figura IV.60 Ayuda visual ensambladora de
fin
Fuente: Marelli, 2022
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IV.12 CP del proceso actualizado.

El proceso se validado que mejoro un 50% y tiene un cpk mas aceptable dado que ahora
es del 0.60, figura IV.61.

Informe de capacidad del proceso de PRODUCCION

Lo dispersion real el proceso es representada por 6 sigma.

Figura IV. 51 Capacidad del proceso actual
Fuente propia.

A diferencia del mes de Julio en el Mes de Septiembre se trabajaron 2 dias mas y se
obtuvo una reduccion demasiado aceptable de scrap, a continuacion, se muestra la tabla
IV.5. con los resultados de los defectivos del mes de septiembre

Tabla IV. 5 Control de produccién mes de septimbre

DIA PRODUCCION -
01/09/2022 884 3
02/09/2022 1089
05/09/2022 1110 9
06/09/2022 1341 10,
07/09/2022 1256 7
08/09/2022 1039 26
09/09/2022 976 15
12/09/2022 1153 13
13/09/2022 845 10,
14/09/2022 1213 5
15/09/2022 1492 14
19/09/2022 929 1
20/09/2022 1156
21/09/2022 1153 12
22/09/2022 1217 10,
23/09/2022 1415 15
26/09/2022 1210 18
27/09/2022 1120 16|
28/09/2022 1432 12
29/09/2022 1229 28
30/09/2022 1078 12

TOTAL 24337 244

Fuente Elaboracion propia.
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I\V.13 Validacion del proceso para verificar que los objetivos fueron alcanzados.

Al final del mes de Septiembre se tuvo una reduccion que sobre paso el porcentaje de
scrap que se esperaba reducir, a continuaciéon se muestra la grafica de condensador

12FTC, ver figura IV.62.

PROCESS DEFECT 12FTC

51,098

Titulodel eje

,,,,,

Figura IV. 52 Grafica de scrap 12FTC mes septiembre.
Fuente Marelli, 2022.

También se muestra la grafica 111.63 el scrap general donde se acumulan condenser
12FTC y NFTC.

MMX PROCESS DEFECT CONDENSER

18,177 19,875

Figura IV. 53 Gréaficas de scrap general mes Septiembre.
Fuente Marelli, 2022.

INTERNAL



Teniendo como comparacion sobre el afio 2021 al mes de septiembre 2022, donde se
tiene a consideracion que el proyecto se inicid en julio 2022 se muestras grandes
comparativas, ver figura IV.64.

Resultado

Descripcion

Objetivo

Resultado
del afio 2021

del afio

2022 a Sep.

Juicio durante el
afio 2021

Juicio durante el aio
2022 al mes de Sep.

Accidentes . o 0 . .
Reclamos de cliente o
L1
o ou R
O
7% 87% | 97% x
Scr.
crap 10,000 ppm’s 50'65,5 9'739 x o
PPms | ppms
Asistencia
o,
96% 98% 995 o o

Figura IV. 54 Comparaciones de la mejora implementada.
Fuente Marelli, 2022.
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V. RESULTADOS

Como resultado de ppm’s se tuvo una reduccion de 44,056 del 2021 al 2022, pero del
mes de Julio a Septiembre de 2022, que al tiempo que se implementd el proyecto la
reduccion fue del 14,132 un porcentaje de 6.7% lo cual indica que se cumpli6 el objetivo
de reducir el scrap de la linea 5 de condensador como se muestra en la figura V.1.

MARELLI

100900 91,499 - — Erosion leak

— Lnstick connector
— Core damaged
— Bad cinch

— Unstick bracket

80,000 g
71,986 F
ss 14&8 373
80,000 53,632 53,850
39,651 43~574 a1 795. a1 17737 - — Orader o sk

40,000 34, 245 34 243 grtens

25 168 . 23,7023,959 S
20,000 - _ 16,760 Leak

l - - - 9 576 s Tank | Plate leak

“u

Others

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC SUM JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP Target

Con el total de

MMX Result of process defect phenomenon on SEP actividades

| OTank &Plate Leak (3 1531PPMS) /@ realizadas

' @Holder & Header Leak (g 0 PPMS) /@ :

| @Burst (3 0PPMS) @ logramos reducir

44,056 ppm’s

Figura V. 1 PPM’'S
Fuente: Marelli, 2022.
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Se mejora el porcentaje de PPMS con un total de ahorro de $83,480 dollares por scrap
y la implementacion se mejora la OEE de los principales procesos de condensador un
4%, o que equivale a $63,438 USD anuales por mejora de OEE como se puede ver en
la figura V.2., por lo tanto, se obtuvo un ahora total de $146,918 en el periodo.

VoL
SF TPT  RatioUDS Anval Total Min Saving min Iimprove §

$146,918.04

HC O
{ 062 2 | e | o | 1 [$ ose]2oes1] som 137 $ 9554

{ 062 2 x| o | 1@ 200261 | 302407 - -
| 062 2 [ e | o [ 1% [ ossfune| 2w 6157 § 5206

062 2 | x| o | 1@ 11291 | 1380 - -
07 s | e | o | s [$ o3n]2naze1| nesn 51805 $ 16059

07 s | e [ o | ss 204261 | 1139706 - -
065 5 g | o 550 |$ 031) 11201 61004 26613 S 82%

066 s | ex | o | s 111291 | s - -
028 2 | ex | o | o [s oar]|ooae1] 19%% w2 $ 5

028 2 | e | o | om 204261 | 185353 - -
‘ 0.28 2 | e | o | o [ owr|inden] om0 6114 $ 280

0.8 2 | e | o | om 11291 | %e3s4 - -
065 4 | e | o | an |$ 02| e ]| soe a1 $ 10500

b 085 4 | = | ax | 3w 204261 | 811362 - -
\ 7/ 065 4 | e | o | axn |$ oan|umm]| san 265004 S sm

|- | 065 4 | ™= | o | 3w 11291 | 44268 - -
[ S 83480

0 TOTAL DE AHORRO ANUAL
be(.‘vo

$140,C
$120,000
$100,000 $83,480
$80,000
S60,000
$40,000 Sii76D $24.309 SYE I
S-
HOLDER CBS FOWUDERE LEAK TESTER FrFMS TOTAL
FLUX 3
OEE SCRAP TOTAL

Figura V. 2 Ahorro monetario.
Fuente Marelli, 2022.
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Se presenta una estandarizacion del proceso y la parte exacta donde se hizo la
actualizacion de AMEF y control plan, también se agrego el plate con burring y la hoja de
confirmacion con la 4M’S actualizadas, a continuacién, se muestra en la figura V.3 las
actualizaciones de las plantillas AMEF y el control plan.

Modificacia
Holder and Header Ear:iincpd: Mejora en el disefio Modfficacién Agregar burring | Eliminar el gap entre
Leak Slot de cabezal disefo de | delslot del plate de rnaltrlz de | Prensa 400 tn Ago 22 PE/MTTO 2 2ot de cabezal | cabezal
plate  en troquel
dibujo
e Implementaci
reml%;luni Mejora en controles | &n de
Burst Formado de Inner / Especififacio de formado de Inner | perfilometro / | Holder / Sep 22 PE / Disefio Cera casos de | Mejorar la adherenci
% de Clad n P de / mejora en % de | Cambio de | Proveedor P defectos con el holder
! dad spec de % de
material
clad
AMEF 4M'S

Regictrnrla ramhin v hnia

Figura V. 3 Actualizaciones.
Fuente Marelli, 2022.
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VI. CONCLUSIONES

Para concluir la empresa obtuvo un gran ahorro y subieron sus ganancias, y se
continuara atacando a otros defectos como lo son fuga por divisor externo y erosion.

Y la empresa quedo demasiado destacada que un elemento de condensador fue mando
a pedir para ir a Tailandia y asi poder ayudar en la planta externa a el territorio mexicano.

Cabe destacar que este proyecto fue ganador del segundo lugar en el concurso de
circulos de calidad donde patrticipan todas las empresas MARELLI'S de México.

Gracias a que aplico la metodologia adecuada se pudo avanzar mucho en todos los
aspectos de las areas, dado que se pudo involucrar a la mayoria de los empleados
implantando mejoras las cuales fueron mas adecuadas para este trabajo, pues como tal
si habia alguna duda sobre los procesos o la forma de trabajo cada trabajador que
conociera el proceso aportaba su conocimiento sobre ello.

Mientras tanto, mi estadia temporal en la empresa fue muy beneficiada desde los
aspectos tedricos y los aspectos practicos, puesto que estuve en constante capacitacion
para las actividades a realizar con otros departamentos como lo fue para calidad y
manufactura, todo esto sin dejar de lado a el area de ingenieria.
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VIl. COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Las principales competencias desarrolladas presente trabajo en equipo, trabajo bajo
presién, involucramiento en toma de decisiones y nuevas ideas, asi como el trabajo en
mi area de la carrera dado que estuve trabajando junto con ingenieria, calidad y
manufacturas asi que tome ese impulso para tomar todo el conocimiento en sus
estaciones de trabajo y desarrollarlas en este proyecto y en un futuro poder forjar un vida
laboral exitosa.

Para especificar un poco mas cuales fueron las competencias desarrolladas, se muestra
la siguiente lista:

» Empatia.

Tolerancia al estrés.

Organizacion.

Comunicacion.

Experiencia y otros conocimientos técnicos.
Delegar actividades.

» Confianza.

VVVY VYV

Como tal para me cost6 adaptarme puesto que es mi primera vez en una empresa, pero
poco a poco logre acoplarme al estilo de vida que se rigen los trabajadores y también a
comenzar a sobre llevar mis actividades y catalogar segun lo que pide y los criterios
establecidos por las autoridades.

INTERNAL



VIII. FUENTES DE INFORMACION

C, L. (26  de MAYO de  2022). 3D Natives. Obtenido  de
https://www.3dnatives.com/es/mejores-softwares-cad-programa-180320192/#!

COLSULTING GROUP. (SEPTIEMBRE de 2022). SPC. Obtenido de
https://spcgroup.com.mx/grafica-de-control/

CONSULTING GROUP. (SEPTIEMBRE de 2022). SPC.

CTMA. (21 de JUNIO de 2019). Obtenido de https://ctmaconsultores.com/normas-iso-
14000/

eurofins. (15 de MARZO de 2020). Obtenido de https://envira.es/es/norma-ohsas-18001-
seguridad-salud-laboral/

HUBS POT. (23 de AGOSTO de 2022). Obtenido de
https://blog.hubspot.es/marketing/amef#:~:text=%6C2%BFQu%C3%A9%20es%?2
0un%20AMEF%3F,como%?20facilitar%20estrategias%20para%?20eliminarlos.

IATEF GLOBAL. (1 de NOVIEMBRE de 2016). GLOBAL VISNES. Obtenido de
https://www.iatfglobaloversight.org/iatf-publications/

IMP. (2022). http://ipmsadecv.com/que-es-metalmecanica/ .

L.H, M. (2019). EUROIINOVA. Obtenido de https://www.euroinnova.edu.es/cuales-son-
las-principales-herramientas-de-microsoft-office

LASER, E. (11 de ABRIL de 2021). https://engar.es/la-funcion-del-
condensador/#:~:text=El%20condensador%20est%C3%A1%20en%20la,cambia
%20de%20gase0s0%200%201%C3%ADquido. .

LOPEZ, A. R. (01 de ENERO de 2018). UAM.

OROPEZA, A. (1 de FEBRERO de 2022). MEXICO INDUSTRY. Obtenido de
https://mexicoindustry.com/noticia/marelli-mexicana-desarrolla-componentes-
para-la-industria-automotriz

PARE, R. C. (MAYO de 2005). UOC.
RIOS, B. L. (2022). AUTORIA PROPIA. AGUASCALIENTES.

RUIZ, M. (4 de MAYO de 2016). UGR. Obtenido de
https://lwww.ugr.es/~mruiz/temas/Tema_7.pdf

SLC. (05 de ABRIL de 2000). SOCIEDAD LATINOAMERICANA PARA LA CALIDAD.
Obtenido de

72



http://sigc.uqroo.mx/Manuales/Institucional/Procedimientos/Secretaria%20Gener
al/Gestion%20Calidad/DGC-001/Metodologias/Hoja.pdf

UAEMEX. (2005). ACCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS. MEXICO.

UNAM ING. (02 de JULIO de 2002). Obtenido de
https://www.ingenieria.unam.mx/javical/planeacion/Planeacion/pescado.pdf

Univercidad Anahuac. (17 de Noviembre de 2022). Red De Univercidades. Obtenido de
https://www.anahuac.mx/generacion-anahuac/metodo-kaizen-que-es-y-como-
puedes-beneficiarte-de-
el#:~:text=Kaizen%20es%20una%?20palabra%?20japonesa,grandes%20beneficio
s%20a%20largo%20plazo.

INTERNAL



