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CAPITULO I. PRELIMINARES.
RESUMEN

MARELLI es una empresa del ramo automotriz a nivel mundial, que ha ido
evolucionando a través del tiempo, esto fue necesario para mantenerse en el

mercado y lograr ser una empresa competitiva.

La empresa esta comprometida con el cliente en ofrecer la mejor calidad en sus
productos y también con sus colaboradores siendo el factor humano importante
para el logro de sus objetivos.

La actividad del Departamento preparacion de moldes es un area de servicio
técnico la cual se encarga del cambio de los herramentales y de la puesta a punto

en las maquinas de inyeccion de plastico.

En los dltimos afos la rotacion de personal ha incrementado considerablemente

motivo por el cual se ha contratado a personal sin experiencia.

Al no contar con documentacion como una hoja de operacién estandar de las
diferentes operaciones, el aprendizaje por parte de un técnico de nuevo ingreso
es empirico y esta limitado a la experiencia del que lleva a cabo la capacitacion y
mas aun con riesgo latente de dafio a una maquina de inyeccién o a un molde por
la desconfianza de la poca capacitacion y nulo seguimiento de la mejora continua

en la operacion.

El objetivo es mejorar las operaciones del departamento de preparacién de moldes
mediante la aplicacion de herramientas de la manufactura esbelta (Es un conjunto
de herramientas que le ayudaran a eliminar todas las operaciones que no le
agregan valor al producto, servicio y a los procesos, aumentando el valor de cada
actividad realizada y eliminando lo que no se requiere. Reducir desperdicios y

mejorar las operaciones, basandose siempre en el respeto al trabajador.) enfocada



a la calidad de sus procesos de tal manera que sea un referente o benchmark (es
un punto de referencia utilizado para medir el rendimiento de una inversion. Se
trata de un indicador financiero utilizado como herramienta de comparacion para
evaluar el rendimiento de una inversion.) en MARELLI para las demas empresas
del grupo en base a las buenas préacticas y disciplina de sus integrantes, asi como
el fomento de actividades de mejora continua KAIZEN (proceso de mejora
continua), CIRCULO DEMING ( es un sistema que se utiliza en las empresas para

lograr un proceso de mejora continua.).

La manufactura esbelta es un conjunto de herramientas que ayudan a la
identificacion y eliminacién o combinacion de desperdicios, a la mejora en la
calidad y a la reduccion del tiempo y del costo de produccion. SMED por sus siglas
en inglés Single-Minute Exchange of Dies (cambio rapido de herramientas), es una
metodologia o conjunto de técnicas que persiguen la reduccién de los tiempos de
preparacion de maquina. La estandarizacion en el entorno de fabricacion japonés
se ha convertido en el punto de partida y la culminacion de la mejora continua vy,
probablemente, en la principal herramienta del éxito de su sistema. Dentro de las
técnicas de la calidad se considera que el analisis mediante el Ciclo PDCA
(Planear, hacer, verificar y actuar), conocido como circulo de Deming, es una de

las técnicas fundamentales a la hora de identificar y corregir los defectos.

Las actividades desarrolladas en el area de preparacion de moldes para lograr el
objetivo de la estandarizacion de los procesos de cambios de molde, puesta a
punto y la reduccién de costo de scrap (desperdicios en la linea de produccion),

fueron en base a las herramientas de la manufactura esbelta.


https://economipedia.com/definiciones/proceso-de-mejora-continua.html

INDICE.

AGRADECIMIENTOS ..ottt ettt ettt ettt e st e e ettt e e e et e e e et s e e eena s e aesaa s eeeenanseaesnaeerennneanenn 1]
CAPITULO 1. PRELIMINARES. ...ttt ettt ettt ettt etes et es s stessensesenestesenssaenseneenns 1]
RESUMEN. ..ottt ettt ettt e ettt s e ettt s e e et e e ettt s e e taaa s e eeaan s eeeeaanseaesnansasennnseanennnane 1]
INDICE DE TABLAS. ...ttt ettt ettt e ettt s e e et s e ettt s e ettt s e eebaa s e e sesan s eesanassesesnnssasennnseanenn VI
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt e et e ettt s e e et s e seaa s e e seaa s e eeana e esananseanenaneeeennnns 6
INDICE DE GRAFICAS. ...ttt ettt ettt sttt ettt ettt e et e sttt e sab et e sa b e e sabaeesabe e e sabeeenabeesaneees 9
CAPITULO Il. GENERALIDADES DEL PROYECTO. ....vcviuvverieeerereereeesesetesseseseesesesensesesensesesensesesennns 10
2.1 INTRODUCCION. ...ouieieiievetetitceeetete ettt ettt sttt ettt b et s s s sne 10
2.2 Descripcidn de la empresa y del puesto o drea de trabajo del estudiante........................ 11
2.2.1 DesCripCion de |2 EMPIrESa .....uuuiiiiiiiririiiiieieiieeeertreterrrerrererrrrrerererrrrree————————————————————.. 11
P B o] o (=T ' I A x-S PRSP UPP O PPPPPP 15
2.3 1 JUSEIFICACION. ceeeiiiiiieeeeee e e e 16
2.4 ObJELIVOS. coiieiieeeee e, 19
2.4.1 Objetivos ESPECITICOS ..uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeetetereeeeerreeareereereaaeeaerreraeerrrararrrrarrraraarrrrrrree 19
CAPITULO 11l. MARCO TEORICO. .....cvirieiririeieiicieietneetie ettt 20
E IR B o] 1100 YT o P PP PP PP PPPPPO 22
3.4 Historia de la maquina de inyeccidn de plastico. ......ccccceiiiiii 24
3.5 Molde de inyeccion de plastiCo ... 27
3.6 ElCiclo de INYECCION....cccci e 29
3.7 Manufactura @SDhelta.........ueii i e e 31
BB SIMIED ...ttt e st s et e s st e e br e e e e nreee e snrees 34
3.9 ESTaNdAriZACION ..ccoitiieeieiiiee ettt e e e 37
B0 5 S it e et e e e e et e e e be e e e s aa b et e e e e b be e e e e baeeeeanreeeeaans 39
BLLL CHCIO PDCA ..ottt ettt e e ettt e e st e e s bt e e e e bttt e e e anbe e e e e anneeeeeaas 40
CAPITULO IV. DESARROLLO. ......viuiietieiietiteietce ettt ettt ettt ettt se ettt se st s s bese s esene e 42
4.4 Proyecto de mejora redUCCion 0@ SCrap .....u..ueuuuuuuuuuunue e naan 63
Cronograma de aCtiVidAdEs. ....uuuuueeiii i e e e e e et e e e e e e e e e aaaaees 76
5.2 Resultados en cambios de MOIde .........eeiiiiiiiiiiiiiiee et 77
CAPITULO VI. CONCLUSIONES. ...cuvviveteeteeieteeteeeeteeeeseeteeeteeeenseteesesssaessesessessesessensesesssessensesens 92
CAPITULO VII. COMPETENCIAS DESARROLLADAS..........cvevetieeeneeteeeeeeeeeeeeteeseseseeseseesesessesenserennas 95

Vv



CAPITULO VIII. FUENTES DE INFORMACION. ......oviuieiietieeieteeeteteeeeeee et s e ne 97
CAPITULO IX. ANEXOS. ..eevvieeieteeeeteteee ettt ettt es et se et et se s etese et esessesesess et et esseseseas et esessaseseanans 99

INDICE DE TABLAS.

Vi



Tabla 5. 1 Cantidad de acrilico molido a utilizar por capacidad de maquina. ..... 90
Tabla 5. 2 Resultados mensuales en el 2019 SQDC..........ccovviiiiiieeieeeeeiiiinnn. 91

Tabla 5. 3 Resultados mensuales en el 2020 SQDC después de la mejora. ..... 91

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. Organigrama de plasticos interior (manufactura)...............ccccvvveee.n. 13

Figura 2.2. Programa de cambio de moldes, arranque de maquinas y
cambios de Color MLL1A & MILB. ....cciiiiiiiiieiiiee e 17

Figura 2.3. Programa de cambios de molde, arranque de maquinas y

CambDIOS de COIOr MALC. ... .t 18
Figura 3.1. Reporte emitido por cliente eXtern0 ............ccccuuvuumiiiiiiiiiiiiaes 21
Figura 3.2. Maquina de inyeccion de PIASHCO. ...........uuuuimiiiiiiiiiiiiiiies 25
Figura 3.3. Partes de la maquina de iNyeCCiON. .............uuueumiiiiiiiiiiiiiiiiiiinene 26
Figura 3.4. MOl CEITAUO. ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
Figura 3.5. Inyeccion de material en molde. ...........coovvvviiiiiiiiiiecce e 29
Figura 3.6. Aplicacion de PreSiON..........ccciviieiiiiiii e e e 30
Figura 3.7. Carga de material. .........cccooeeeiiiiiiiiiiiie e e e 30
Figura 3.8. Término del Ciclo de INYECCION. ........ccovveeeiiiiiiiiiiee e 31
Figura 3.9. Ciclo de la herramienta PDCA. .........ccoooooiiiiiiicic e 41
Figura 4.1. Pasillos de Preparacion de Moldes. ...........coovviiiiiiiieeiiveeiiccie e, 43
Figura 4.2. Aimacén de Moldes, por modelo, color y toneladas. ........................ 44
Figura 4.3. Diferentes tipos de estrobos para la grda. .............ccceeevvveiiiiiinneeenn. 44
Figura 4.4 Estanteria de almacenamiento para estrobos y eslingas. ................. 45
Figura 4.5 Moldes con numero de parte son similitud. ...............cceeevvvviiiiineeennn. 46
Figura. 4.6. Nombre identificado por nombre y NUMEro.............cccevveevvivieeeeeennn.. 47
Figura 4.7. Asignacion de colores por modelo.............ooovviiiiiiiieeiicceicce e 48



Figura 4. 8. Confirmacion del nombre y nimero de molde por el operador

QIMC. ettt ettt ettt ettt 49
Figura 4. 9. Molde como llega de proveedor a Marelli. ............ccccccciiininiinnnnnns 50
Figura 4. 10. Identificacion de molde por cédigo de colores. ..........ccooevvvvveeennnn. 51
Figura 4. 11. Conexion de molde QMC. ........ccuuiiiiiiiiieei e 51
Figura 4. 12. Operador de maquina con radio portatil. ............cccceeeeeviiiiiiiiiennn.n. 52
Figura 4. 13. Aplicacion de 5'S en QMC. .......cuuiiiiiiiiieei e 53
Figura 4. 14. Formato de capacitaCion. ..........cccuuueeeeieeeeiiiiiiiiiiiieeee e 55
Figura 4. 15. Examen tedrico manejo de maquinaria. ............ccccceuvmemmmnnnnmnnnnnnnns 55
Figura 4. 16. Formato de capacCitaCion. ................uuuuuummmmmmnmmniiiiiiiiiiniiiiinnenennnnnnes 56
Figura 4. 17. Estanteria para almacenamiento de Chuck..............ccccccceiinnnnnnne 57
Figura 4. 18. Pedestal para almacenamiento de Chuck. .............cccccccciiininnnnnne 57
Figura 4. 19. Check list de ChUCK...........ccoviiiiiiiiii e 58
Figura 4.20. Control de robot. ..........cooii i 59
Figura 4.21. EXamMEN TEOFCO. ......uuuueii i e e e eeeeeeeiiiie e e e e e et s e e e e e e e eeanaa e e aeeaes 60
Figura 4. 22. Formato de CapacitacCion. ...........ccceiiieeeiiieeeiiiiieie e 60
Figura 4. 23. Examen tedrico arranque de MaquiNa. ..........ccceeeeeeeereeeeiiniiieeeeennnn 62
Figura 4. 24. Formato de CapacitaCion .............cceiiieeeeiieeiiiiiie e eee e 63
Figura 4. 25. Cambio de color de material Polipropileno. ...........ccccoevvvivieieeeenne. 64
Figura 4. 26. Cambio de familia de resina. .............ccceevveeviiiiiiii e 64
Figura 4. 27. Costo de la resina H 15-012. .......ccooiiiieiiiiiiiiiei e 65
Figura 4. 28. Diagrama de Ishikawa. ..............cccooiiiiieiiiiiiiiic e 66
Figura 4. 29. Piezas de mala calidad H15-012............ccccccciiiiiiiieeiieceice e, 67
Figura 4. 30. Molino exclusivo para la resinamolida. ...........cccccoeveeiiiiiiiieiiiinnnn. 68



Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 5.
Figura 5.
Figura 5.
Figura 5.
Figura 5.
Figura 5.

Figura 5.

31. Contenedor exclusivo para resina molida..............cccccceiniiinnnnnnnns 70
32. Resina molida de H 15-012. ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 70
33. Diagrama de la unidad de inyecCioN. ...........cccuveeeeeeeeeeiiniiiiiieeenn. 71
34. Plasta de resina H 15-012. ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 72
35. Cambio de color de prueba .............ccuuiiiiiiiiiiiiis 72
1. Hoja de operacion estandar de la gria viajera. ...........cccceeeeeeeeennnn. 78
2. Hoja de operacion estandar del QMC...........cccvviiieeieeeeiiiniiiiieeeeenn 80
3. Hoja de operacion estandar del QMC...........ccccoviiiieinininiiiienns 80
4. Hoja de operacion estandar del lado Operador. .............ccceeeeeeeennn. 82
5. Hoja de operacién estandar del lado Operador ...........cccceeeeeevveennnns 82
6. Hoja de operacién estandar del lado Operador. .........ccccceveeeevvvennnns 83
7. Hoja de operacién estandar del ChucK.............cccvvvvviiiiiiiniieeceeeeens 85
8. Hoja de operacidn estandar puesta a punto. .........ccccvvveiieeeeereennnns 88



INDICE DE GRAFICAS.

Gréfica 4. 1. Libras por mes de resina molida. .........cccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 73
Gréfica 4. 2 Total de limpiezas de unidad de inyeccion por mes. ....................... 74

Gréfica 4. 3 Total de limpiezas de unidad de inyeccién en los meses de abril,

MAYO Y JUNIO. 1eeiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt et ettt ettt et ettt e et ettt e eeeeeeeeeeeeeeeeees 75
Gréfica 5. 1. Cantidad de limpiezas de unidad de inyeccion por mes................. 89
Gréfica 5. 2. Cantidad de limpiezas de unidad de inyeccion por dia. ................. 89



CAPITULO Il. GENERALIDADES DEL PROYECTO.

2.1 INTRODUCCION.

En la actualidad las empresas se enfrentan a cambios sociales desde las nuevas
generaciones hasta el desarrollo tecnolégico donde la globalizacién también
influye en la competencia para la creacion de productos de calidad.

Para las empresas permanecer en el mercado es una ardua tarea las cuales deben
de estar a la vanguardia en equipos y seleccionando a los mejores empleados con

el Unico fin de satisfacer al cliente.

Las herramientas que han sido eficaces a lo largo del tiempo para mantener la
productividad de las empresas o incluso incrementarla deben aplicarse de forma
constante y deben de transmitirse a los empleados para que estén en la misma

sintonia y sea un trabajo en equipo.

Todo proceso puede ser mejorado comprometiendo al equipo de trabajo y el
departamento de preparacion de moldes existe una buena oportunidad de mejora,
ya que el area esta en constante crecimiento a nivel global, por tal motivo es
conveniente tener a los miembros del departamento en un nivel de capacitacion
constante, dentro de la compafia ademas de ser un area muy importante por la
actividad que desempefia sin demeritar a ninguna de las areas para la elaboracion

de los productos que se fabrican en MARELLI.
La empresa MARELLI esta comprometida con el cliente en ofrecer la mejor calidad

en sus productos y con sus colaboradores siendo el factor humano lo mas

importante para el logro de sus objetivos.
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2.2 Descripcion de laempresa y del puesto o area de trabajo del estudiante.

2.2.1 Descripcioén de la empresa

Marelli Mexicana, es una empresa del ramo automotriz a nivel mundial, la cual ha
ido evolucionando a través del tiempo para lograr mantenerse en el mercado y ser
una empresa competitiva y de las mejores en su ramo.
Su principal cliente se tiene a NISSAN Mexicana y los principales productos que
se fabrican son:

« Control climatico HVAC.

« Refrigeracion de motor.

+ Interior (Inyeccion de plastico).

Dentro de la expansion se trabaja con otros clientes como lo es
- MAZDA MEXICO.
«  TESLA MEXICO.
« JATCO UNIPRES MEXICANA.
- GENERAL MOTORS DE MEXICO.

En cuanto a calidad la empresa Marelli Mexicana S.A de C.V esta certificada en la
norma ISO TS 16949, y en la norma IATF 16949:2016.

La cual tiene cubre en su totalidad los requisitos especificos como proveedor a los
clientes.

Marelli se preocupa también por el cuidado el medio ambiente de tal manera s
logrado certificarse en la norma ISO 14001que trata sobre los objetivos, objetivos
y procedimientos para el cuidado del medio ambiente, la empresa ha establecido
los objetivos retadores para su preservacion.

La seguridad de las personas es prioridad, el reglamento de seguridad e higiene
estd a disposicidon de todos los trabajadores y asi el trabajador esté consciente de
importancia de las buenas practicas en cuanto a materia de seguridad se requiere.
Recientemente obtuvo la recertificacion como uno de los 100 mejores lugares para
trabajar mediante la encuesta realizada por GREAT PLACE TO WORK, “Un gran

lugar para trabajar es aquel en el que uno confia en las personas para las que

11



trabaja, esta orgulloso de lo que hace y disfruta de las personas con las que
trabaja”

Great Place to Work.

Dandole un plus a la organizacion que quiere consolidarse como una de las

mejores empresas del mundo.
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2.2.2 Descripcion del area de trabajo del estudiante.

Dentro de la organizacion se encuentra el departamento de manufactura interior la
cual estd constituida por lineas de produccion de maquinas de inyeccion de
plastico comprendidas por las areas M11A, M11B & M41C.

+ M11A cuenta con 7 maquinas de inyeccion de plastico

+ M11B cuenta con 21 maquinas de inyeccion de plastico

+  MA41C cuenta con 8 maquinas de inyeccion de plastico
Existe en manufactura interior un area que brinda servicio técnico a las areas
M11A, M11By M41C la cual es llamada PREPARACION DE MOLDES y su centro
de costos es EO1D.
La actividad del area de preparacion de moldes, como se menciono es un area de
servicio técnico que se encarga del cambio de los herramentales y de la puesta a
punto en las maquinas de inyeccion de plastico en esta area de trabajo se
desarrollara el proyecto planteado mas adelante.
El area de preparacion de moldes con centro de costos EQ1D esta conformada de

acuerdo con el siguiente organigrama:

- ]
PLAN MANEGER DE
MEG PLASTICOS
INTERIOR
GERENTE | DE MFG GERENTE 2 DE MFG
PLASTICOS INTERIOR PLASTICOS INTERIOR
SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
GENERAL DE GENERAL DE GENERAL D GENERAL DE GENERAL D¥ GENERAL DE
MI1A M3 La2p MITB A4TC E01D
SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
DE E01D DE EDID DE EO1D
GRUPO | GRUPO 2 GRUPO 3
n TECNICO | TECNICO | TECNICO | TECNICO | TECNICO | TECNICO | TECNICO 1 TECNICO | TECNICO
CMMIIA & AM MITA & O™ & AM CMMIA& AM MITA & C/M & AM CMMITA & AM MITA & CM &AM
MIIB MIIB MATC MIIB MIB ML MIIB MIIB B4IC
TECNIO 2 TECNICO 2 TECNICO 2 TECNICE 2 TECNICO 2 TECNICO 2 TECNICO 2 TECNICO 2 TECNICO 2
CMMITA & AM MITA & O™ & AM CMMITA & AM MITA & C/M & AM COMMIIA & AR MITA & TN &AM
MITB MIIB MAIC MIIB MUB M1 MIB MIIB MAIC
TECNICO 3 TECNICO 3 TECNICO 5 TECNICO 3 TECNICO 3 TECNICO 3
C/M MIIA & AMMIIA & CTMMIIA & AM MIIA & CMMITA & AR MIIA &
MITB MIIB MIIB MIIB MIB MIIB
TECNICO 3 TECNICO + TECNICO 4 TECNICO 2 TECNICO + TECNICO 4
CMMITA & AN MITA & CMMIA & AM MITA & CM MITA & AN MITA &
MIIB MITB MIIB MIB MIIB MIIB
TECNICO S TECNICO 5 TECNICO 5
AM MITA & AM MITA & AMIMITA &
MIIB MIE MIB
- |

Figura 2.1. Organigrama de plasticos interior (manufactura).
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Los técnicos de C/M son los encargados del cambio de los herramentales en las
magquinas de inyeccion o también se le conoce como cambio de molde.
Los técnicos de A/M son los encargados de la puesta a punto de las maquinas de

inyeccion o también se le conoce como arranque de maquina.
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2.3 Problemaética.

El Departamento de preparacion de moldes es importante para el cumplimiento del
plan de produccion diario, este departamento es el responsable del cambio de
modelo y la puesta a punto de las maquinas de inyeccién, ademas de la atencién
a linea durante la jornada de trabajo; en los ultimos afios la rotaciéon de personal
ha incrementado considerablemente motivo por el cual se ha contratado a personal
con poca experiencia o sin ella, es importante mencionar que por aflos no hubo
rotacion de personal siendo un area estable y los procesos eran conocidos por el
personal bastaba con un procedimiento sencillo para cumplir con la auditoria de
cada afo, en la actualidad la cantidad y variedad de maquinas de inyeccion ha
incrementado siendo de varios modelos TOSHIBA, UBE, ENGEL, NAKATA,
MITSUBISHI, NISEI en cuanto se refiere a maquinas de inyeccion, el principio de
inyeccion es el mismo pero diferente tipo de control lo cual retrasa el aprendizaje.
Al no contar con documentacion como lo es la hoja de operaciéon estandar de las
diferentes operaciones el aprendizaje por parte de un técnico de nuevo ingreso es
empirico y esta limitado a la experiencia del que llevaba a cabo la capacitacion y
mas aun con riesgo latente de dafio a una maquina de inyeccion o a un molde de
inyeccion de plastico por la desconfianza de la poca capacitacion y nulo
seguimiento de la mejora continua en la operacion (mala operacion del equipo),
los tiempos ciclos de la actividad se incrementan lo cual perjudica el cumplimiento

al plan de produccién semanal generando tiempo extra los dias de descanso.
Con base a ello, se tiene como prioridad, la creacion de los documentos, que se

requieren para el aprendizaje de cada uno de las personas involucradas en el

Departamento, para no tener el riesgo de dafio o la seguridad de el mismo.
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2.3.1 Justificacion.

Como se comentod anteriormente el area de preparacion de moldes con centro de
costos EO1D, es un area de servicio para las areas M11A conocida como area de
maquinas grandes, en donde se inyectan partes plasticas grandes como los
tableros del carro versa por ejemplo, M11B conocida como area de maquinas
medianas donde se inyectan partes plasticas de tamafio mediano como la tapa de
la guantera del carro versa, y M41C conocida como area de maquinas chicas
donde se realiza la inyeccion de partes relativamente pequefias como la perilla del
aire acondicionado del carro versa. La forma en que se da el servicio es por medio
de un plan de actividades diario donde las areas M11A & M11B llevan el mismo
plan de actividades el cual se divide en horarios de 15 minutos donde se pueden
plasmar actividades ya sea de cambio de molde, puesta a punto, cambio de inserto
y/o cambio de color, en la figura 2.2 se muestra el plan de cambios de molde,
arranques de maquina y cambios de color, se observa en la columna 2 la
asignacion de actividades al personal de preparacion de moldes mediante letras
gue en el rol de turnos, se asigna para que queden establecidas sus actividades y
optimizar tiempos, al llegar a trabajar, en el turno diurno se asignan las letras A, B,
C, D, Ey en el turno nocturno las letras F, G, H, I, J al técnico de puesta a punto
(A/M), lo que respecta al personal de cambios de molde en la columna 3 de la
figura 2.2 se asigna simplemente el grupo al que se presenta en el caso del turno
diurno de mafiana y le corresponde el grupo 1 (G1) y al turno nocturno el grupo 2
(G2); el area de M41C lo lleva independiente en donde el plan se divide en horas
completas y quedan plasmadas las actividades de cambio de molde, puesta a
punto y/o cambio de color en la figura 2.3 plan de cambios de molde, arranque de
maquinas y cambios de color M41C se observa en la columna 2 como se explica
anteriormente la letra plasmada se asigna al técnico en el rol de turnos para no
perder tiempo en la asignacion de actividades y es importante respetar los horarios
para no atrasarse en sus actividades y sobre todo para cumplir con la produccién

programada.
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2.4 Objetivos.

Como objetivo general es la mejora de las operaciones del Departamento de

preparacion de moldes mediante la aplicacion de herramientas de la manufactura

esbelta enfocada a la calidad de sus procesos de tal manera que sea un referente

o benchmark en MARELLI para las demés empresas del grupo en base a las

buenas préacticas y disciplina de sus integrantes, asi como el fomento de
actividades de mejora continua KAIZEN, CIRCULO DEMING, etc.

2.4.1 Objetivos especificos

Objetivos especificos se tienen los siguientes:

Estandarizar el tiempo y el proceso de la puesta a punto.
Estandarizar el tiempo y el proceso del cambio de molde.

Reducir el dafio a herramientas o equipos en la puesta a punto y
cambios de molde.

Reciclar material H15-012 ACRILICO para limpieza de unidad de
inyeccion.

Reducir el costo de scrap al 100% por concepto de limpieza de unidad
de inyeccion con H 15-012 ACRILICO.
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CAPITULO IlIl. MARCO TEORICO.

En el capitulo Ill se mencionan los antecedentes del problema planteado para
mejorar y ser mas productivos reduciendo los desperdicios en el area de
manufactura.

Se expondran las herramientas de la manufactura esbelta que se van a utilizar
para el logro de los objetivos de acuerdo con la filosofia de la manufactura esbelta.
Filosofia que ha perdurado por afios con excelentes resultados en las compafias
japonesas principalmente pero que también han sido adoptadas a nivel mundial
mejorando la productividad mediante la eliminacion de desperdicios.

Como se menciono en el capitulo 2 en el punto 2.3 la problematica al dia de hoy
es la rotacion de personal y la contratacion de personal sin experiencia en la
inyeccion de plastico, la variedad de maquinaria 0 equipo ocasionan que los
controles y configuraciones de las maquinas varien considerablemente, por tal
motivo, se plantea la reduccion de desperdicios de materiales y optimizacion de
tiempo, asi como los dafios a equipos y herramentales (moldes de inyeccién)
donde los costos de reparacion son elevados en ocasiones las reparaciones son
por parte de personal externo que se especializan en partes delicadas de los
moldes de inyeccidbn como son las texturas, sin dejar a un lado el reclamo del
cliente por entrega de materiales con defectos de inyeccion siendo la mas comuin
la falta de material generado desde el proceso de inyeccion y no es detectado por
el personal de manufactura o por los Poka.yoke (sistema anti error u omisién de
fallo) por un mal uso. En la figura 3.1 se muestra el reporte emitido por el cliente
por una pieza con falta de material que llegd a sus procesos la cual se originé en
la actividad de arranque de maquina donde el técnico no la inspecciond, llegando
al operador donde tampoco fue inspeccionada como lo marca su proceso llegando

al cliente final.
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3.3 Polimeros

Un polimero es una macromolécula formada por la union covalente de
unidades estructurales bésicas. Las unidades que se repiten se llaman
mondmeros y pueden ser de uno o varios (pocos) tipos. Todo monémero
debe tener dos o mas sitios de enlace, los cuales representan su
funcionalidad. Aunque la mayoria de los polimeros son organicos con un
esqueleto basado fundamentalmente en &tomos de carbono, los hay también
inorganicos basados en atomos de silicio.

¢, Cudl es la relevancia del estudio de los polimeros?

Para dar respuesta a la anterior pregunta basta simplemente puntualizar que:
a. Los polimeros son un componente basico de la materia viva. Si a una
célula tipica le quitamos el agua, aproximadamente el 90% de lo que queda
son biomacromoléculas.

b. Los polimeros sintéticos son de los materiales modernos de mayor
impacto en la sociedad industrial de nuestro siglo. Se estima que, al principio
de los afos 70, en los paises industrializados, alrededor del 30% de los
egresados de carreras cientificas que ingresaron a industrias con un

componente cientifico, trabajaron en algun tema relacionado con polimeros.

Ejemplos de polimeros naturales son las proteinas, los polinucleétidos (DNA,
RNA), polisacaridos (almidon, celulosa), lipidos (jabones, ceras,
componentes de membranas celulares, caucho, aceites naturales y resinas).

Como polimeros sintéticos tenemos a:

1. Los plasticos, que son materiales que, al ser deformados por la
aplicacion de una fuerza, mantienen su nueva forma aln en ausencia
de ella. Los plasticos pueden ser rigidos o flexibles, dependiendo de
su resistencia a ser deformados. En algunas ocasiones forman
filamentos dando lugar a fibras sintéticas como el nylon (poliamida),

orlén (poliacrilonitrilo) y dacrén (poliéster). Al ser calentados, los
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plasticos se ablandan, cuando este proceso es reversible, se trata de
termoplastico como el poliestireno, polipropileno y polivinilo; cuando
no es reversible lo que sucede es que arriba de una temperatura
critica se forman enlaces cruzados entre las cadenas poliméricas con
lo cual el material se endurece en forma permanente (tal es el caso
de resinas como el epoxy —que son poliéteres de glicoles y
dialdehidos— vy las resinas fendlicas).

2. Los elastbmeros, que son materiales elasticos con propiedades
similares a las del caucho, por ejemplo: el poliestireno-butadieno
(SBR), los silicones y los poliuretanos. (Martinez, 1983)

Para efectos del presente trabajo nos centraremos en los termoplasticos los
cuales es necesario calentarlos para darles su forma y después enfriarlos,
de este modo adquieren y conservan la forma que se les dio. Estos
materiales pueden volverse a calentar cierto niumero de veces para darles
nuevas formas sin que haya un cambio significativo en sus propiedades
(William & Javad, 2006).

Por tanto, el consumo medio de los materiales plasticos en los paises
industrializados es de 90 kg/habitante-afio (F. Shackelford, 2007). Los
plasticos suponen un 10-15 % del peso total del automévil, aportando

seguridad, economia y estética.
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3.4 Historia de la maguina de inyeccion de plastico.

Hace apenas 150 afios, no se conocia esta tecnologia de inyeccion de
plastico. En 1872, John Wesley Hyatt registré la primera patente de una
maquina que producia piezas de plastico a partir de un molde de forma
rudimentaria. En 1928 la compafiia alemana Cellon-Werk, desarrollo la
primera maquina de inyeccion moderna Tan solo dos afios después, en
1930, la compafia Mentmore Manufacturing llevd a cabo la primera
produccién masiva de una pluma fuente en Inglaterra. Utilizé una maquina
de inyeccion que funcionaba muy diferente a las maquinas de Ultima
generacion que conocemos hoy:

- Trabajaba con aire comprimido.

- El cierre y apertura del molde, asi como la extraccion de la pieza eran

manuales.
+ No tenia controles ni procesos automaticos.
+ Carecia de sistemas de seguridad.

El moldeo por inyeccion es uno de los meétodos de procesado mas
importantes que se usan para dar forma a los materiales termopléasticos. La
maquina moderna de moldeo por inyeccion utiliza un mecanismo de mono
husillo para derretir el plastico e inyectar al molde (William & Javad, 2006).
La inyeccion de termoplasticos es un proceso fisico y reversible, en el que
se funde una materia prima llamada termoplastico, por el efecto del calor, en
una maquina llamada inyectora. Esta maquina con el termoplastico en
estado fundido, lo inyecta, dentro de las cavidades huecas de un molde, con
una determinada presion, velocidad y temperatura. Transcurrido un cierto
tiempo, el plastico fundido en el molde va perdiendo su calor y volviéndose
sélido, copiando las formas de las partes huecas del molde donde ha estado
alojado. El resultado es un trozo de plastico sélido, pero con las formas y
dimensiones similares a las partes huecas del molde (Aguilar, 2012).

¢ Por gué se dice que la inyeccién de termoplasticos es un proceso fisico y

reversible? Fisico, porque no existe variaciéon en la composicién quimica del
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termoplastico, en todo el proceso. Reversible, porque el termoplastico
después del proceso tiene las mismas caracteristicas que al principio. O sea,
se puede triturar la pieza y repetir el proceso con ese material. Aunque en la
practica, el plastico puede llegar a degradarse y perder algunas de sus
propiedades

Unidad de cierre Unidad de Inyecclén

Figura 3.2. Maquina de inyeccion de plastico.

Las maquinas de moldeo por inyeccién tienen tres modulos principales:
1. La unidad de inyeccion o plastificacion. La unidad de inyeccion
plastifica e inyecta el polimero fundido.
2. La unidad de cierre. Soporta el molde, lo abre y lo cierra ademas de
contener el sistema de expulsion de la pieza.
3. Launidad de control. Es donde se establecen, monitorean y controlan
todos los parametros del proceso: tiempos, temperaturas, presiones

y velocidades.

Basicamente todas las maquinas de inyeccién estan formadas por los
mismos elementos. Las diferencias entre una maquina y otra radican en su

tamanfo, la unidad de cierre y el disefio de la unidad de plastificacién.
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Las principales ventajas del moldeo por inyeccion son:
1. Se pueden producir piezas de alta calidad a una alta velocidad de
produccion.
2. Los costos de la mano de obra del proceso son relativamente bajos.
3. Se pueden producir buenos acabados en la superficie de la pieza
moldeada.

El proceso puede ser altamente automatizado.

Se pueden producir formas complicadas.

Las principales desventajas del moldeo por inyeccién son:
1. EIl alto costo de la maquinaria impone la necesidad de producir un
gran volumen de piezas para que Su uso sea rentable.
2. El proceso se debe controlar cuidadosamente para elaborar un
producto de calidad (William & Javad, 2006).
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3.5 Molde de inyeccion de plastico

El molde de inyeccion es una herramienta esencial y fundamental en el
proceso de dar forma al plastico en su estado liquido. Esto por medio de una
o varias cavidades donde es inyectado el material plastico y es alli donde
ésta toma su forma, que por lo general es irregular.
De acuerdo con Pdthsch y Michaeli (Potsch & Michaeli, 1995) los moldes se
pueden distinguir por los siguientes criterios: el material procesado, el disefio
basico del molde, el sistema de expulsion, el nimero de cavidades, el
namero de lineas de separacion y el tamafio del molde.
Acorde con Rees (Rees, 2002) las funciones principales de un molde son:

« Dar forma al producto

« Conducir el plastico de las maquinas a las cavidades.

« Eliminar el aire formado en las cavidades durante el llenado.

+ Enfriamiento del plastico.

« Expulsar la pieza final.

« Producir econébmicamente y satisfacer los requisitos.

Los requerimientos necesarios en la fabricacion de un molde deben
cumplirse bajo tolerancias muy bajas para que este pueda producir piezas
de alta calidad de manera econdémica.
Los diferentes principios de disefio de las unidades funcionales del molde
pueden ser utilizados como base para la clasificacion de los moldes de
inyeccion. Estos se clasifican (P6tsch & Michaeli, 1995) por lo general segun
su sistema de inyeccion en:

+ Moldes de colada fria,

+ Moldes de colada caliente

« Canales aislados
Segun su sistema de expulsion en:

+ Moldes estandar.
+ De expulsién por placa.

« De cavidades separadas.
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« De tres placas.
« De deslizamiento.
+ De twist-off

- Desenrosque.

Segun el material procesado el molde se puede clasificar en:

e Moldes para termoplésticos.

e Para termoestables.

e Para elastomeros
Aunqgue el molde puede ser clasificado bajo otros criterios como lo son las
lineas de particion o las dimensiones, la gran mayoria de estos reciben su

nombre por el sistema de expulsidbn que tengan o el sistema de inyeccion
para el cual estén hechos.
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3.6 El Ciclo de Inyeccion

El proceso de obtencion de una pieza de plastico por inyeccion sigue un

orden de operaciones que se repite para cada una de las piezas. Este orden,

conocido como ciclo de inyeccion, se puede dividir en las siguientes seis

etapas (Mariano, 2011):

1. Se cierra el molde vacio, mientras se tiene lista la cantidad de material
fundido para inyectar dentro del barril. EI molde se cierra en tres
pasos: primero con alta velocidad y baja presién, luego se disminuye
la velocidad y se mantiene la baja presién hasta que las dos partes
del molde hacen contacto, finalmente se aplica la presion necesaria

para alcanzar la fuerza de cierre requerida.

Molcde carrado Maierial plastificaco

Fiqura 3.4. Molde cerrado.

2. El tornillo inyecta el material, actuando como piston, sin girar, forzando
el material a pasar a través de la boquilla hacia las cavidades del

molde con una determinada presién de inyeccion.

Material inyactado
en ¢l maide

| . 1
SN ~—

| I —

Figura 3.5. Inyeccion de material en molde.
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3. Al terminar de inyectar el material, se mantiene el tornillo adelante
aplicando una presion de sostenimiento antes de que se solidifique,
con el fin de contrarrestar la contraccion de la pieza durante el
enfriamiento. La presion de sostenimiento, usualmente, es menor que
la de inyeccion y se mantiene hasta que la pieza comienza a

solidificarse.

Matarial bajo prasién
en ¢lmolde

I f i

| AN M"_—
s |

Figura 3.6. Aplicacion de presion.

4, El tornillo gira haciendo circular los granulos de plastico desde la tolva
y plastificandolos. El material fundido es suministrado hacia la parte
delantera del tornillo, donde se desarrolla una presion contra la
boquilla cerrada, obligando al tornillo a retroceder hasta que se

acumula el material requerido para la inyeccion

) Toda

Granulos ge
mateny!

Material scldifcanco
&n ol molde

AR

|4 & ’]
|
Transporie, mezciaco
y plastdicacidn del matenial

Figura 3.7. Carga de material.

5. El material dentro del molde se continta enfriando en donde el calor
es disipado por el fluido refrigerante. Una vez terminado el tiempo de

enfriamiento, la parte mévil del molde se abre y la pieza es extraida.
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Fiqura 3.8. Término del ciclo de inyeccidn.

6. El molde cierra y se reinicia el ciclo.
(R., 2013).

3.7 Manufactura esbelta

Lean es una palabra inglesa que se puede traducir como “sin grasa, escaso,
esbelto, pero aplicada a un sistema productivo significa “agil, flexible”, es
decir, capaz de adaptarse a las necesidades del cliente. Este término lo
habia utilizado por primera vez un miembro del MIT, Jonh Krafcik, tratando
de explicar que la produccién ajustada es lean porque utiliza menos recursos
en comparacion con la produccion en masa. Algunos sistemas lean trata de
eliminar el desperdicio y lo que no afiade valor.

El lean manufacturing tiene por objetivo la eliminacion del despilfarro,
mediante la utilizacion de una coleccion de herramienta (TPM, S’S, SMED,
KANBAN, KAIZEN, HEIJUNKA, JIDOKA, ETC.), que se desarrollaron
fundamentalmente en Japon. Los pilares del lean manufacturing son: la
filosofia de la mejora continua, el control de la calidad, la eliminacion del
despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena
de valor y la participacion de los operarios.

Por tanto, entendemos por lean manufacturing (en castellano “produccién
ajustada”), la persecucion de una mejora del sistema de fabricaciéon
mediante la eliminacién del desperdicio, entendiendo como desperdicio o
despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por

las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. La produccidon ajustada
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(también llamada Toyota Production System), puede considerarse como un
conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japén inspiradas en parte,
en los principios de William Edwards Deming (Rajadell Carreras & Sanchez
Garcia, 2010).
La manufactura esbelta debe tratarse como una transformacion cultural si se
pretende que sea duradera y sostenible, es un conjunto de técnicas
centradas en el valor afiadido y en las personas.
Las primeras aplicaciones se centraron en la reduccion radical de los tiempos
de cambio de herramentales, creando los fundamentos del sistema SMED,
sistema que ayudara a mejorar las operaciones propuestas en los objetivos
gue es el cambio de molde y puesta a punto (arranque de maquina).
El sistema se completa con otras practicas organizativas, tales como la
formacion de trabajadores para que puedan realizar varias tareas, la
asignacion flexible del trabajo, la asignacion de responsabilidad a los
trabajadores con el fin de comprobar parametros de calidad y para efectuar
mantenimiento basico.
La eliminacion sistematica del desperdicio se realiza a través de tres pasos:
+ Reconocer el desperdicio y el valor afiadido dentro de nuestros
procesos.
« Actuar para eliminar el desperdicio aplicando la técnica de la
manufactura esbelta mas adecuada.
+ [Estandarizar el trabajo con mayor carga de valor afiadido para,
posteriormente, volver a iniciar el ciclo de mejora.
Toda empresa busca obtener éxito en cada uno de los negocios que realiza,
pero para poder llegar a esto es importante tener como prioridad la calidad,
costo y entrega esta es la Unica forma de permanecer en el mercado en
estos tiempos de cambio.
En un sistema de manufactura esbelta al desperdicio se le conoce como
Muda, las causas por las que se originan son la distribucion (distancias) entre
las maquinas, tiempos de preparacion de estas, procesos inadecuados,

mantenimiento insuficiente, métodos de trabajo inadecuados, falta de
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capacitacion, planeacion de la produccion no efectiva, el exceso de
existencias, la inspeccion, el movimiento de materiales.

La muda no es el anico enemigo en la filosofia también esta la Mura y Muri
gue dentro de nuestra investigacion también deben de ser consideradas.
Mura es cuando los operarios trabajan como locos al principio de turno para
luego rendir muy poco.

Muri significa equipamiento u operarios sobrecargados lo cual puede dar
lugar a averias y por otra a bajas laborales (Hernadez & Vizéan, 2013).

Son numerosas las herramientas en la manufactura esbelta que permiten
mejorar los procesos en la manufactura y hablando principalmente de los
expuestos en esta investigacion se profundizara en las herramientas que se

describen a continuacion.
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3.8 SMED
El SMED, acrénimo de la expresién inglesa Single-Minute Exchange of Die,
es una herramienta que pretende conseguir la reduccién de los tiempos de
preparacién de maquinas y cambio de Utiles que se invierten para realizar
un cambio de formato (tiempos de set-up), minimizando por tanto estos
tiempos y minimizando los costos provocados por los paros de las lineas.
El objetivo final de la técnica SMED, es permitir al sistema productivo de
cualquier organizacion, producir s6lo aquello que demanda el mercado
(Espin Carbonell, 2013).
Los métodos rapidos y simples de cambio eliminan la posibilidad de errores
en los ajustes de técnicas y Utiles. Los nuevos métodos de cambio reducen
sustancialmente los defectos y suprimen la necesidad de inspecciones. Con
cambios rapidos se puede aumentar la capacidad de la maquina. Si las
maquinas se encuentran a plena capacidad, una opcion para aumentarla,
sin comprar maquinas nuevas, es reducir su tiempo de cambio y
preparacion.
SMED hace uso de las técnicas de calidad para resolucion de problemas
como el analisis de Pareto, las seis preguntas clasicas ¢Qué? — ;Como? —
¢,Doénde? — ¢ Quién? — ¢ Cuando? y los respectivos ¢, Por quée? Todas estas
técnicas se usan a los efectos de detectar posibilidades de cambio,
simplificacion o eliminacion de tareas de preparacion a partir de identificar la
causa raiz que determinan tiempos elevados de preparacion o cambio de
técnicas. En este sentido conviene tener presente las posibles causas que
originan elevados tiempos de cambio:

+ Laterminacion de la preparacion es incierta.

+ No se ha estandarizado el procedimiento de preparacion.

» Utilizacion de equipos inadecuados.

+ No haber aplicado la mejora a las actividades de preparacion.

+ Los materiales, las técnicas y las plantillas no estan dispuestos antes

del comienzo de las operaciones de preparacion.

+ Las actividades de acoplamiento y separacion duran demasiado.
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« Numero de operaciones de ajuste elevado.

+ Las actividades de preparacion no han sido adecuadamente

evaluadas.

« Variaciones en los tiempos de preparacion de las maquinas.
Parallevar a cabo una accién SMED, las empresas deben acometer estudios
de tiempos y movimientos relacionados especificamente con las actividades
de preparacion. Estos estudios suelen encuadrarse en cuatro fases bien
diferenciadas:

Fase 1: Diferenciacion de la preparacion externa y la interna
Por preparacion interna, se entienden todas aquellas actividades que para
poder efectuarlas requiere que la maquina se detenga. En tanto que la
preparacion externa se refiere a las actividades que pueden llevarse a cabo
mientras la maquina funciona. El principal objetivo de esta fase es separar
la preparacion interna de la preparacion externa, y convertir cuanto sea
posible de la preparacion interna en preparacion externa. Para convertir la
preparacion interna en preparacion externa y reducir el tiempo de esta
ultima, son esenciales los puntos siguientes:

+ Preparar previamente todos los elementos: plantillas y técnicas.

« Realizar el mayor numero de reglajes externamente.

+ Mantener los elementos en buenas condiciones de funcionamiento.

« Crear tablas de operaciones para la preparacion externa.

+ Utilizar tecnologias que ayuden a la puesta a punto de los procesos.

« Mantener el buen orden y limpieza en la zona de almacenamiento de

los elementos principales y auxiliares (5S).

Fase 2: Reducir el tiempo de preparacion interna mediante la mejora de las
operaciones

Las preparaciones internas que no puedan convertirse en externas deben
ser objeto de mejora y control continuo. A tales efectos se consideran clave

para la mejora continua de las mismas los siguientes puntos:
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- Estudiar las necesidades de personal para cada operacion.
« Estudiar la necesidad de cada operacion.

« Reducir los reglajes de la maquina.

+ Facilitar la introduccién de los parametros del proceso.

- Establecer un estandar de registro de datos de proceso.

+ Reducir la necesidad de comprobar la calidad del producto.

Fase 3: Reducir el tiempo de preparacién interna mediante la mejora del
equipo

Todas las medidas tomadas a los efectos de reducir los tiempos de
preparacién se han referido hasta ahora a las operaciones o actividades. La
siguiente fase debe enfocarse a la mejora del equipo:

« Organizar las preparaciones externas y modificar el equipo de forma
tal que puedan seleccionarse distintas preparaciones de forma
asistida.

+ Modificar la estructura del equipo o disefar técnicas que permitan una
reduccion de la preparacion y de la puesta en marcha.

+ Incorporar a las maquinas dispositivos que permitan fijar la altura o la
posicion de elementos como troqueles o plantillas mediante el uso de

sistemas automaticos.

Fase 4: Preparacion Cero

El tiempo ideal de preparacion es cero por lo que el objetivo final debe ser
plantearse la utilizacion de tecnologias adecuadas y el disefio de dispositivos
flexibles para productos pertenecientes a la misma familia. Los beneficios de
la aplicacion de las técnicas SMED se traducen en una mayor capacidad de
respuesta rapida a los cambios en la demanda (mayor flexibilidad de la
linea), permitiendo la aplicacion posterior de los principios y técnicas de
manufactura esbelta como el flujo pieza a pieza, la produccion mezclada o

la produccién nivelada (Hernadez & Vizan, 2013).
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3.9 Estandarizacion

Una definicion precisa de lo que significa la estandarizacion, que contemple
todos los aspectos de la filosofia de la manufactura esbelta, es la siguiente:
‘Los estandares son descripciones escritas y graficas que ayudan a
comprender las técnicas mas eficaces y fiables de una fabrica y proveen de
los conocimientos precisos sobre personas maquinas, materiales, métodos,
mediciones e informacion, con el objeto de hacer productos de calidad de
modo fiable, seguro, barato y rapidamente” (Hernadez & Vizan , 2013).
El trabajo estandarizado es un sistema de gestion para las células de
fabricacion.
Es la clave para la productividad de la cadena de
valor. Hay tres elementos clave en el trabajo
estandarizado:

« Takt-time: Es el “ritmo” de la célula.

+ Secuencia de trabajo: ¢Quién hace qué? (Una secuencia para cada

persona).
+  WIP (Work In Process) estandar: ¢ Cual es el minimo WIP requerido
y donde esta?

Utilizando el sistema de trabajo estandarizado, los responsables de las
células pueden gestionar visualmente la célula. Empieza definiendo el
namero de personas adecuado en la célula de acuerdo al takt-time del
periodo.
La estandarizacion en el entorno de fabricacion japonés se ha convertido en
el punto de partida y la culminacion de la mejora continua y, probablemente,
en la principal herramienta del éxito de su sistema. Partiendo de las
condiciones corrientes, primero se define un estandar del modo de hacer las
cosas; a continuacién, se mejora, se verifica el efecto de la mejora y se
estandariza de nuevo un método que ha demostrado su eficacia. La mejora
continua es la repeticion de este ciclo. En este punto reside una de las claves
del pensamiento de la manufactura esbelta: “Un estandar se crea para

mejorarlo”.
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Los estandares afectan a todos los procesos de la empresa, de manera que
donde exista el uso de personas, materiales, maquinas, métodos,
mediciones e informacion (5M +1I) debe existir un estandar. Las
caracteristicas que debe tener una correcta estandarizacion se pueden
resumir en los cuatro principios siguientes:
1. Ser descripciones simples y claras de los mejores métodos para
producir cosas.
2. Proceder de mejoras hechas con las mejores técnicas y herramientas
disponibles en cada caso.
Garantizar su cumplimiento.
Considerarlos siempre como puntos de partida para mejoras
posteriores. (Hernadez & Vizan , 2013).
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3.105'S
La metodologia recibe el nombre de 5°S ya que la S es la inicial de las 5
palabras japonesas que tienen como objetivo la sistematizacién de las
actividades de almacenamiento, organizacion y limpieza de los lugares de
trabajo.
5S’ refiere a la creacién y mantenimiento de areas de trabajo mas limpias,
mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor
"calidad de vida" al trabajo. Las 5'S son:

- Clasificar, organizar, seleccionar o arreglar apropiadamente: Seiri

« Ordenar: Seiton

« Limpieza: Seiso

- Estandarizar: Seiketsu

« Disciplina: Shitsuke “Cuando nuestro entorno de trabajo esta

desorganizado y sin limpieza perderemos la eficiencia y la moral en

el trabajo se reduce”

Objetivos de las 5'S: El objetivo central de las 5'S es lograr el funcionamiento
mas eficiente y uniforme de las personas en los centros de trabajo
Beneficios de las 5 'S: La implantacion de una estrategia de 5' S es
importante en diferentes areas, por ejemplo, permite eliminar despilfarros y
por otro lado permite mejorar las condiciones de seguridad industrial,
beneficiando asi a la empresa y sus empleados.
Algunos de los beneficios que genera la estrategia de las 5'S son:
+ Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacion
de los empleados.
+  Mayor calidad.
« Tiempos de respuesta mas cortos.
« Aumenta la vida util de los equipos.
+ Genera cultura organizacional.
+ Reduccion en las pérdidas y mermas por producciones con defecto
(Romero, 2016).
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3.11 Ciclo PDCA

Dentro de las técnicas de la calidad se considera que el analisis mediante el

Ciclo PDCA, conocido como circulo de Deming, es una de las técnicas

fundamentales a la hora de identificar y corregir los defectos. P (planear),

diagnosticar los problemas, definir los objetivos y la estrategia para

abordarlos; D (hacer), llevar a cabo el plan, C (controlar), analizar los

resultados; y A (actuar), ajustar, aprender de la experiencia, sacar

conclusiones y realizar una nueva P o pasar a la S, al estandar, si se han

cubierto los objetivos.

La metodologia de aplicacion del ciclo PDCA puede resumirse en los

siguientes pasos:

Analizar la situacion inicial. Una vez que se tiene el problema obtener
la informacion necesaria que represente como esta en ese momento
el problema.

Planificar y estudiar la fiabilidad. En esta fase, se crean los
indicadores, se cuantifican sus valores iniciales y se definen los
objetivos a alcanzar para poder valorar la evolucién después de la
implantacion.

Hacer las actividades que se han definido para obtener resultados
diferentes a los de la situacion actual.

Controlar los resultados mediante los formatos correspondientes que
permitan la estandarizacion de las actividades.

Actuar de forma horizontal en todas las areas que requieran la mejora

o plantear otra actividad de mejora.

40



..y siempre
considerar que todo
es mejorable

Asegurar lo
conseguido
mediante
Estandarizacion y
formacion

Definir acciones de mejora
(Tras un anilisis del proceso
actual que haga evidentes sus

debilidades

Ejecutar las
acciones o en su
defecto simularias

Comprobar resultados v
sacar conclusiones

Figura 3.9. Ciclo de la herramienta PDCA.

La manufactura esbelta provee de herramientas
aplicacion para alcanzar los objetivos planteados en el presente trabajo
donde la principal dificultad sera el apoyo de la direccion y del personal a
implementar la cultura de la manufactura esbelta. Como se ha venido
mencionando en este capitulo el area de preparacion de moldes es un pilar
importante para el logro de los objetivos de MARELLI y es necesario el
cumplimiento de los objetivos planteados y tener procesos estables que

garanticen calidad de los productos con el cliente interno que es manufactura

y por ende con el cliente externo (Hernadez & Vizan, 2013).
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CAPITULO IV. DESARROLLO.

Proceso de cambio de molde

En base al objetivo de mejorar el proceso de cambios de molde
estableciendo un estandar de operacién, asi como el cuidado de los equipos
y moldes es necesario conocer las operaciones que se realizan y cuantas

personas intervienen en el proceso las cuales se describen a continuacion.

El proceso de cambio de molde es una actividad que se realiza con cuatro

operadores:

1. Operador de grua viajera se encarga del traslado de los
herramentales (moldes) del almacén a la maquina de inyeccién y viceversa

de la maquina al almacén de moldes.

2. Operador Chuck 's su actividad consiste en el cambio de Chuck de
acuerdo con el molde que se va a producir en el robot de la maquina para la

extraccion automatica de la parte inyectada.

3. Operador QMC el proceso del operador QMC consiste en realizar las
conexiones 0 desconexiones del lado posterior al molde como son
(mangueras del sistema de enfriamiento, mangueras hidraulicas, conectores

eléctricos).

4, Operador maquina de inyeccion encargado de la manipulacion del
control de la maquina de inyeccion para sacar y meter el molde de la

maquina inyectora.
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4.2.1 Operacion de grua viajera

En la observacion de la operacion y estudio de tiempos y movimientos en la
operacién de grua viajera se obtuvieron las observaciones que a

continuacién se presentan.

1. Se observa que el operador de grua se traslada una distancia
considerable dependiendo la distancia a la que se encuentra la maquina
donde se va a realizar la actividad del cambio de molde (la longitud de la
linea de produccion es de aproximadamente 200 metros de largo) debido a
gue los moldes estan almacenados en un solo espacio alejados de las

maquinas lo que hace que no se optimice el tiempo del operador de la gria.

Figura 4.1. Pasillos de Preparacion de Moldes.

Se aprovecharon los espacios entre las maquinas de inyeccion para el
almacenamiento de los moldes, se modificé el lay out de los equipos
periféricos como las secadoras, los equipos de alimentacion de resina a la
tolva de la maquina de esta manera se maximizo la operaciéon de la grda
vigjera reduciendo el tiempo de preparacion de los moldes. Con la

modificacién del lay out también la grua sufre menos desgaste.
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Fiqura 4.2. Almacén de Moldes, por modelo, color vy toneladas.

2. Los recorridos pueden ser mas de los habituales si hay cambio de
estrobos lo cual depende del peso del herramental (molde). Se cuenta con
moldes de 1 tonelada hasta 20 toneladas de peso. Movimientos que se
pueden disminuir con el apoyo del area de control de produccién y hacer los
menos movimientos posibles.

Modelos de Estrobos

OJO-GANCHO
=
@:m:c@,\\‘_ />
ROZADERA-ROZADERA
= _—
GANCHO-GANCHO
o)

Figura 4.3. Diferentes tipos de estrobos para la grua.
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Se establece un lugar para el almacenamiento de estrobos y eslingas en una
zona neutral para minimizar el recorrido de la gria al cambiarlos por

necesidades de la operacién debido a que estaban en el almacén de moldes.

Figura 4.4 Estanteria de almacenamiento para estrobos v eslingas.

La estructura quedé ubicada en medio de la linea de produccién como se

observa en la figura 4.4.

3. En cuanto a la calidad del trabajo como proveedor del operario de
QMC se observan errores al no preparar los herramentales correctos de
acuerdo con el plan de produccién, es decir, nimero de moldes similares
gue solo cambia la terminacidén OA o 1A lo cual retrasa la actividad del cambio
de moldes porque se tiene que corregir el error en el momento y no producir

material que no se requiera.

Ejemplo de moldes como los de la figura 5 que producen piezas en la misma
maquina se puede presentar el error de confundirlos al prepararlos y meter

el molde incorrecto a la maquina inyectora.
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Contramedida para corregir el problema se hace énfasis en la hoja de
operacion estdndar como punto critico la actividad de verificacién de molde
nombre y numero con lo programado en el programa de cambios de molde,

arranque de maquina y otras actividades emitido por el departamento de
control de produccion.

Figura 4.5 Moldes con numero de parte son similitud.

4. Es un problema para el operario de la grua la identificacion del molde
por la forma en que llegan a planta MARELLI solo con el nombre y nimero

de molde grabado en la parte superior o que retrasa su actividad de
preparacion.
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Figura. 4.6. Nombre identificado por nombre y nimero.

La terminacién del numero de molde nos indica a qué modelo pertenece
algunos modelos son: HS, X11C, L12F, J02C, D21, GS, entre otros, como
mejora para maximizar el tiempo de busqueda de los moldes se asigné un
color a cada modelo y junto con el almacenamiento de moldes por maquina
se mejoro la actividad del operador de la gria viajera.

En la figura 4.7 se muestran las terminaciones del nimero de molde y a qué
modelo pertenecen, asi como el color que se asigné como ayuda visual para
el personal de preparacion de moldes.
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MARELLL

MODELO | TERMINACION DE MOLDE

4KH6A

H60A
5JJ0A

MODELO TERMINACION DE MOLDE
3SG0A
3SG1A
4FUOA

L12F 4FU1A
4FU3A
3SJ0A

SGAU

TERMINACION DE MOLDE

_6LBOA

Figura 4.7. Asignacion de colores por modelo.

MODELO  TERMINACION DE MOLDE

9KMOA ;
3VY0A
9IMBOA

Jo2c OMB2A

9MEOA L02B

9KKOA

MODELO  TERMINACION DE MOLDE
La2p 6CA0A
TESLA G980A

3LMOA

3ANOA
3BADA
3BA1A
3BA2A
3BZ0OA
9MEOA
9MBOA
9EKIA
9KKOA

l MODELO :TUVIWINA(IUN DE MOLDE

1 L02D |
B0O2A |

LR LTI MODELO |

CODIGO DE COLORES PARA LA IDENTIFICACION DE
MODELOS EN LOS MOLDES

MODELO TERMINACION DE MOLDE | MODELO  TERMINACION DE MOLDE

SEFOA
SEEOA
SLEOA
9LE1A

TERMINACION DE MOLDE

1HKOA
1HK1A
1HK3A
SLE1A

81800002

A3200
A32100
A3600

TERMINACION DE MOLDE
A32A00
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4.2.2 Operacion OMC (Cambio de molde rapido)

En la observacion de la operacion y estudio de tiempos y movimientos de
QMC se obtuvieron las observaciones que a continuacion se presentan.

1. El operador QMC no verifica visualmente que el molde preparado por
el operador de la gria sea el que esta programado, retrasando la actividad
del cambio de molde si por un error el operador de la gria se equivocé de
molde.

Se establece como punto critico en la hoja de operacion estandar de QMC
la confirmacion del numero y nombre del molde programado con el que se

prepara fisicamente por el operador de la grua.

Figura 4. 8. Confirmacién del nombre v numero de molde por el operador

OMC.

2. Se identifica el problema que enfrenta el operador de QMC al realizar
las conexiones del molde del sistema hidraulico, sistema de enfriamiento y
eléctricas del molde la cual es confusa 0 en ocasiones carece de informacion

el molde lo que hace que se retrase la operaciéon de QMC.
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Figura 4. 9. Molde como llega de proveedor a Marelli.

Se establece codigo de colores para:
sistema hidraulico: color rojo para las entradas y color verde para las salidas.

sistema de enfriamiento: color rojo para las entradas y color verde para las

salidas.

Los arneses de la maquina coinciden con el color del molde, a los conectores
eléctricos se adaptaron etiquetas indicando a qué conexion pertenece cada

uno de ellos (Core 1, Core 2, Core 3, mold ejector).

Las conexiones equivocadas provocan piezas con defectos de calidad
algunos defectos son: piezas deformes, marcas de flujo de la resina, piezas
grandes (dimensionalmente no ensamblan de forma correcta por la misma

condicion del material).

También provocan dafios a los moldes las conexiones incorrectas son
operaciones delicadas al momento de operar la maquina si no hay una

confirmacion de las conexiones.

Las placas laterales del molde estan pintadas de acuerdo con el codigo de
colores que se muestra en la figura 4.7, que en el ejemplo de la figura 4.10

corresponde al modelo L21B.
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Figura 4. 11. Conexion de molde OMC.

3. El cambio de molde es una operacién donde la comunicacion efectiva

es primordial en primera instancia para cumplir el tiempo estandar seguido
de la distancia entre el operador de maquina y QMC al estar realizando la
operacion de forma simultanea se requiere la retroalimentacién de ambos
por ejemplo para cerrar puerta, confirmar que el molde esta listo para abrir,

si tiene fuga de agua el molde, entre otros.

Se implementd la contramedida de la comunicacién por radio portatil de esta

manera se eficienta la comunicacién entre el personal, punto a considerar el
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hecho de ser un area de servicio el personal cubre la linea de produccion y
es excelente opcién el radio portatil para que fluya la comunicacion al

requerir apoyo de cualquier integrante del equipo de trabajo.

Figura 4. 12. Operador de maguina con radio portatil.

4, Como se aprecia en la figura 4.11 las conexiones del molde son
muchas donde la limpieza, orden y seleccion son importantes en el area de
trabajo para no generar atrasos al buscar equipo auxiliar como mangueras

hidraulicas, mangueras del sistema de enfriamiento, marchamos, etc.

Se establece el concepto de 5°s para optimizar la operacion y prevenir
accidentes. Se realiza capacitacion del personal sobre los conceptos de las

5°S en el area de trabajo.
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Fiqura 4. 13. Aplicacion de 5°S en OMC.

5. En la observacion se detectd que la seguridad es un punto critico a
mejorar, se detectaron acciones inseguras al realizar la operacion como el
bloqueo de sensores en acceso a areas en movimiento lo cual puede

ocasionar un accidente.

En tema de seguridad personal es de vital importancia generar conciencia
en el personal de los accidentes de trabajo y que toda persona esta expuesta
a sufrir algun dafio si no se respetan las reglas de seguridad o se porta el

equipo de proteccion personal adecuado para la operacion que se realiza.

Se establecen reglas de seguridad a seguir y se capacita al personal para su

aplicacion diaria. las cuales se mencionan a continuacion:

1. Utiliza y mantén en buenas condiciones el equipo de proteccién

personal asignado.
2. Concéntrate en tu trabajo y evita distraer a tus comparieros.

3. Debes estar capacitado y autorizado para operar o intervenir la

maquina o equipo.
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4. Evita introducir o exponer partes del cuerpo en maquinarias o equipo

en movimiento.

5. Respeta los tres pasos en caso de falla de maquinaria o equipo.

a. Des energizar la maquina o equipo y portar la llave del interruptor
principal.

b. Colocar la tarjeta o candado de seguridad.

C. Intervenir el equipo solo por personal autorizado, si esto no es posible

avisa a tu jefe inmediato.

6. Realiza tus actividades de acuerdo a lo establecido en tu hoja de

operacion estandar.

7. Utiliza la técnica adecuada para el movimiento de objetos pesados.
8. Mantén la seleccién, orden y limpieza de tu area de trabajo.
9. Revisa la revision inicial de maquinaria o equipo antes de operarlo.

10. Sitienes duda en cualquier actividad. Detente, avisa y espera.
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Fiqura 4. 14. Formato de capacitacion.

4.2.3 Operacion control de maquina

En la observacion de la operacion y estudio de tiempo y movimientos de

control de maquina se encontraron las siguientes oportunidades de mejora.

1. El operar la maquina de inyeccion es necesario el conocimiento tedrico y
la practica para solucionar cualquier problema que se presente en el cambio
de molde al igual que el funcionamiento del molde que partes especiales
lleva como funcionan y los riesgos de no apegarse al procedimiento terminan

en dafo al molde o al equipo.

Como contramedida se desarroll6 plan de capacitacion al personal de
cambio de moldes para el manejo de maquinaria y conocimiento de molde
para realizar la operacion de forma adecuada de acuerdo con la HOE de la
operacion y se valida mediante examen teorico y practico.

EXAMEN PARA DETERMINAR NIVEL DE OPERACION (CONTROL DE MAQUINA)

Fiqura 4. 15. Examen tedrico manejo de maguinaria.
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Figura 4. 16. Formato de capacitacion.

4.2.4 Operacion cambio de Chuck

En la observacion de la operacion y estudio de tiempos y movimientos en el
cambio de Chuck se realizaron actividades de mejora para optimizar el

trabajo del operador.

Recordemos que el Chuck es el dispositivo que se coloca en el robot para la
extraccion de las piezas de forma automatica de la maquina de inyeccion

una vez que termina el ciclo de inyeccion.

Uno de los problemas encontrados fue en donde se localizaba el almacén
de los dispositivos (Chuck 's) los cuales estaban alejados de la maquina y

por consiguiente el deterioro de los Chuck 's.

Al hacer el analisis del problema, se disefio y se fabricd el pedestal que
conserva en una sola posicién el Chuck dejando libre de contacto a los
componentes con el pedestal eliminando el desajuste de los componentes
aunado a lo anterior el dispositivo queda cerca de la maquina lo cual optimizo

el tiempo de cambio del dispositivo.
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Fiqura 4. 18. Pedestal para almacenamiento de Chuck.

¢, Qué pasa con el Chuck una vez que termina el tiempo de produccién en la

maquina?

Si esté programado el siguiente cambio de molde se realiza la actividad, se

reemplaza el Chuck por el siguiente molde programado y se almacena en el
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pedestal en el lugar asignado, pero no hay validacion de que esté en

condiciones 6ptimas para la siguiente produccion.

Se establecié mediante ayuda visual un check list de verificacion para
revision al instalarlo en el robot y de esta manera garantizar el

funcionamiento del dispositivo (Chuck).
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€Nl 56 aplica 1 peasian de aleg 4
lox ellindeas neurmitives y ol
(Rual gum Ly gonaracidn do vacls
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Figura 4. 19. Check list de chuck.
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Al operar el robot se requiere de conocimientos basicos del equipo, los

manejos sin conocimientos tedricos ponen en riesgo la maquinaria, el equipo
y el molde.

Se establece periodo de capacitacidon tedrica en movimientos y partes de
robot para realizar el cambio de Chuck de forma correcta preservando la
maquinaria, equipo y dispositivo.

Figura 4.20. Control de robot.

59



EXAMEN PARA DETERMINAR NIVEL DE OPERACION (CAMBIO DE CHUCK)

NOMBRE: FECHA:

ANTIGUEDAD:

DICTAMEN DEL EXAMEN TEORICO PRACTICO:  APROBADO REFOZAR CAPACITACION

de la maguina de

1. (Coma se llama &l documento donda nos Indica que chuck debemos instalar en el robot
2

2. ¢Cuales son 08 oj

©n los que podemos mover el robot?

2. ¢Que movimientos realiza el robot para ponerio en |a banda transportadora en forma manual?

4. En la sigulente imagen describe que nos indica la senal LS4T y L4V,

. 5. ¢ Gue pasa si no se aprieta el tornillo a la base del chuck?

6. & Que pasa si el sistema neumatico del chuck tiene fugas?

7. & Porque es importante la Inspeccion del conector eléctrico del chuck?

8. ¢ Que entiendes por home position?

9. Describe la secuencia para ieer un programa

10. Menciona los medelos de chuck s que concces de acuerde al modeio del producto

11. & Agrandes rasgos en que coneiste e! plan de contingencia?

Figura 4.21. Examen teorico.

Fiqura 4. 22. Formato de capacitacion.
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4.3 Operacion de puesta a punto

En la observacion de la operacion de puesta a punto o arranque de maquina
el principal problema es la capacitacion del personal en funcionamiento de
maquina, funcionamiento de molde, conocimientos tedricos de materia prima
(resinas) y proceso de la inyeccion, si no se cuentan con principios basicos

no se debe de manipular la maquina de inyeccion.

Se desarrollé plan de capacitacién al personal de preparacion de moldes

para potencializar el conocimiento de arranque de maquina.

La actividad de puesta a punto es de vital importancia para el cumplimiento
del plan de produccion por lo que el personal debe ser evaluado para medir
sus conocimientos y habilidades de forma constante y el nivel de

conocimiento sea el mismo en todos los integrantes del equipo.
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EXAMEN PARA DETERMINAR NIVEL DE OPERACION (ARRANQUE DE MAQUINA)

NOMBRE:. FECHA:

ANTIGUEDAD:,

DICTAMEN DEL EXAMEN TEORICO PRACTICO:  APROBADO REFOZAR CAPACITAGION
1. 2Como se llama el documento donde nos indica que realizar de maguina?
= de de

2. 2Que parametros debemos de revisar antes de arrancar la maquina de inyeccion?

3. ¢Porque es importante purgar la unidad de inyeccion antes de arrancar la de ion?
4. sQue tienen los es polipropilenos?
5. & Que cas tenen los ABS?
.
6. ¢ Que tienen los poli
7. D el de iny ce plastica.

8. Describe las partes de una maquina de inyeccion de plastico

9. cQue defoctos se pueden presentar en una pieza plastica?

10. Menciona las partes de un molde de inyeccion de plastico.

11. ¢ Que entiendes por presion de sostenimiento?

12. £Que son los hot runner en un molde de inyeccicn?

Figura 4. 23. Examen tedrico arranque de maguina.
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Figura 4. 24. Formato de capacitacion

4.4 Proyecto de mejora reduccién de scrap

Las maquinas de inyeccidén estan disefladas para trabajar con diferentes
resinas ya sea de diferente color o de diferente familia. Las principales
resinas que utilizan en Marelli son los Polipropilenos, ABS, Policarbonatos,
Lexan; cada familia de resina trabaja con diferentes temperaturas de
procesamiento para que puedan ser plastificadas e inyectadas en el molde.

Los polipropilenos son resinas blandas es decir es facil flexionarlas y
regresan a su posicion sin dafarlas, se trabajan a temperaturas de 220°C
como maximo. En cambio, las resinas duras como el ABS, Lexan y
Policarbonatos son resinas que no se flexionan porque son quebradizas, otra

caracteristica es que se trabajan a temperaturas de 220°C como minimo.

Al terminar de producir por ejemplo un ABS se debe de limpiar la unidad de

inyeccion con H 15-012 Acrilico transparente.

El utilizar el acrilico transparente para limpiar la unidad de inyeccidon genera

un costo de scrap (desperdicio de material).

En la figura 4.25 se muestra el ejemplo donde cambia solo el color de la
pieza la familia de la resina es la misma Polipropilenos y la limpieza consiste
en eliminar los residuos negros que queden en la unidad de inyeccién y no
sean expulsados de manera intermitente durante la produccion

presentandose el defecto de color mezclado en la pieza (manchas negras).

7 T
7 > -4
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Figura 4. 25. Cambio de color de material Polipropileno.

En la figura 4.26 se muestra lo que es un cambio de familia de resina de un
ABS a un Polipropileno, la funcion del Acrilico al realizar la limpieza de la
unidad de inyeccion es eliminar los residuos de la resina ABS y al inyectar la
pieza de Polipropileno no salgan protuberancias (bolas) en la pieza. Como
se coment6 la resina ABS se procesa a temperaturas mas altas que el
Polipropileno y si no se limpia la unidad de inyeccion los residuos del husillo

los inyectara sin fundir porque requieren mas temperatura generando la

protuberancia en las piezas.

Figura 4. 26. Cambio de familia de resina.

En la figura 4.27 se muestra el precio de la resina H 15-012 por libra de
acuerdo a los registros de los reportes del area de preparacion de moldes se
utiliza en promedio 1500 libras por mes representando un costo de $3244.5

dolares.
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Lons estaco e materia desunen

Figura 4. 27. Costo de laresina H 15-012.

La propuesta es reciclar las piezas de scrap que se inyectan con la resina
H15-012 ACRILICO. Como se comentd en el marco teorico las resinas
termoplasticas se pueden procesar sin afectar sus caracteristicas quimicas

y fisicas.

Con el objetivo de eliminar el costo de scrap se realizaron las siguientes
actividades para reutilizar la resina molida de las piezas de mala calidad que

se inyectan con acrilico.

Se realiz6 un diagrama de Ishikawa para obtener los puntos criticos a
verificar y poder hacer la prueba con la resina reciclada (triturada en un

molino exclusivo).
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Puntos a evaluar vy
determinar si es posible la
eliminaciéon del material
de purga virgen.

1. Disponibilidad de
molino
del molio en buen estado . « "
2. Limpieza del molino

3. Limpieza de tolva en

maquina
4. Apariencia del material

molido sin  muchos

Conocimiento de materiales, e
residuos.
S e —— 5. Evaluar el método de
W W purga

Evaluar procedimiento de purg?

6. Capacitacion del
personal técnico para
la purga

Figura 4. 28. Diagrama de Ishikawa.

1. Disponibilidad de Molino exclusivo para evitar contaminacion del
material.

2. Limpieza del Molino periodicidad y método.

3. Limpieza de la tolva de la maquina una vez que se limpia el husillo por

los residuos del H 15-012 ACRILICO por haber sido triturado.

4, Evaluar el método de limpieza que sea sencillo y no genere scrap de

las piezas que se producirian.

5. Capacitacion una vez que el método de limpieza esté definido.

Preparacién de la resina triturada.
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Fiqura 4. 29. Piezas de mala calidad H15-012
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Figura 4. 30. Molino exclusivo para laresina molida.
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Figura 4. 31. Contenedor exclusivo para resina molida.

Figura 4. 32. Resina molidade H 15-012.

Una vez que se obtiene la resina H 15-012 molida se programa la limpieza de la
unidad de inyeccion la cual se realizé el 24 de mayo de 2019 con las siguientes
actividades:

1. De acuerdo con la carta técnica del material H 15-012 se programaron
las temperaturas de la unidad de inyeccién y evitar algun dafio a la maquina

durante la prueba de limpieza de unidad de inyeccion.
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Figura 4. 33. Diagrama de la unidad de inyeccion.

2. Se limpia la tolva de la maquina de inyeccién con aire comprimido de
los residuos que quedaron del material que se desea limpiar.

3. Se realiza la limpieza de la unidad de inyeccién con ciclo de inyeccion
al vacio de la maquina.
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Figura 4. 34. Plasta de resina H 15-012.

4, Se realiza la puesta a punto programada sin tener problema de color
mezclado, protuberancias, desprendimiento de superficie como defectos de

inyeccion asociados a la limpieza de la unidad de inyeccion.

Figura 4. 35. Cambio de color de prueba

72



Cantidad en libras

Con el resultado favorable se sigue con la investigacion para que se haga de

forma permanente en todas las maquinas de inyeccion.

La grafica 4.1 muestra que si se cubre la demanda de 1500 libras de material
H15012 ACRILICO para las limpiezas de unidad de inyeccion promedio al

mes.

Libras por mes de resina molida H15-012
3000
2500
2000

1500

931

1000

Mes ca

Marzo Abril Mayo

Graéfica 4. 1. Libras por mes de resina molida.

La grafica 4.2 muestra el nimero de limpiezas realizadas en el mes de marzo
gue en total fueron 59 y en qué maquina se realizo la limpieza de la unidad

de inyeccion.
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Cantidad de limpiezas

o

o

o

~

Limpiezas de unidad de inyeccion por maquina

10

9
6
5 5
- -
2 2 2 2 2
3 &6 7 8 95 10 12 13 14 16 17 18 19 Q S

20 21 24

W Totzl

Maquina

Graéfica 4. 2 Total de limpiezas de unidad de inyeccién por mes.

La gréfica 4.3 muestra la cantidad de limpiezas de unidad de inyeccion por

mes teniendo un promedio de 59 limpiezas de unidad de inyeccion.
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LIMPIEZAS POR MES

57

M CANTIDAD

CANTIDAD DE LIMPIEZAS
POR MES
(9]
0

Marzo Abril Mayo
MES

Gréfica 4. 3 Total de limpiezas de unidad de inyeccion en los meses de abril, mayo

y junio.
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Cronograma de actividades.

Capacitacion Molde de

inyecciéon de  plastico,

realizacién de HOE.

Capacitacion del Ciclo de

Inyeccion de plasticos

realizaciéon de la HOE.

Estandarizacién V

procedimiento, de molde

y el ciclo de inyeccioén.

Capacitacion del Proceso

de cambio de molde,

realizacion de HOE. Lado

Operador.

Capacitacion del Proceso

de cambio de molde,

realizacion de HOE. Lado
Chuck

Capacitacion del Proceso

de cambio de molde,

realizacion de HOE. Lado

QMC.

Capacitacion del Proceso

de cambio de molde,

realizacion de HOE. Lado

Grla.
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CAPITULO V. RESULTADOS

En el capitulo V se dan a conocer los resultados obtenidos en cada una de
las actividades propuestas como mejora en el cambio de molde el cual se
divide en operacién QMC, operacion cambio de Chuck, operacion control de
maquina y operacion de grla viajera; asi como las actividades de puesta a
punto y reduccién de scrap en las lineas de manufactura de MARELLI
(M11A, M11B y M41C).

Se trabajo teniendo en cuenta la calidad, la seguridad, las entregas y costo,
se presenta evidencia de la documentacion establecida para la
estandarizacion de las operaciones, en lo que respecta a la reduccion de
scrap y se presenta evidencia del ahorro generado y lo implementado para

seguir con la mejora de reduccion de scrap.

5.2 Resultados en cambios de molde

Se realizé la capacitacion del 100% del personal en las diferentes
operaciones del area de preparacion de moldes, se reforzé la seguridad
personal en el trabajo sobre todo en respetar los dispositivos de seguridad y
el utilizar el equipo de proteccidn personal para evitar los accidentes de
trabajo, las ayudas visuales se postearon para ayuda de los operadores en

cada una de las maquinas de inyeccion.

5.2.1 Operacioén grua viajera

Con las actividades realizadas en la grda viajera se maximizo el tiempo del
operador, se cumple con el tiempo estandar, se cuenta con el tiempo para
mantener las 5°S en los almacenes de moldes a pie de maquina y dar
seguimiento a las identificaciones de moldes que se mantengan con las

ayudas visuales (codigo de colores establecido).
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Un punto a resaltar es la responsabilidad del equipo que se operay las reglas
de seguridad a seguir principalmente por el peso que manejan al operar la
grua viajera que es hasta 20 toneladas.

La hoja de operacién estandar permite tener un proceso estable y mejorable.

i E
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Figura 5. 1. Hoja de operacion estandar de la graa viajera.,
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5.2.2. Operacion del OMC.

Se establece:

a
b
c.
d
e
f.

Hoja de operacion estandar.

Plan de capacitacion de panel de control de QMC.

Principales movimientos del QMC.

Funcién de PIN localizador.

Reglas de seguridad.

Plan de capacitacion de conexiones de molde.

CORE.

Conexion y funcionamiento del sistema de enfriamiento.

Conexion y funcionamiento del sistema hidraulico de los

Conexion y funcionamiento de val gates.
Conexion y funcionamiento de mold ejector.

Implementacion del codigo de colores en los moldes y

maquina. Al realizar la capacitacion se maximizo el tiempo de cambio de

molde lo que contribuyé a:

Minimizar el dafio a los herramentales y equipo.
Minimizar las malas operaciones.
Confianza en el personal al manipular el equipo.

Cumplir con el tiempo estandar de la operacion.
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Figura 5. 2. Hoja de operacion estandar del QMC.

Figura 5. 3. Hoja de operacion estandar del QMC.
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5.2.3 Operacion de control de maquina.

Se establece:
d. Hoja de operacion estandar.
- Plan de capacitacion de manejo de maquinaria
- Panel de control de la maquina de inyeccion.
- Equipos periféricos (Hot runner, Chiller, Calentadores).
« Funcién de eyectores.
-« Funcién de auto tonelaje.
- Funcién de Core.
- Funcién de mold ejector.
- Reglas de seguridad.
e. Plan de capacitacion de molde.
f. Placa eyectora.
+ Pin de forma.
- Slide y Pin angular.
« Actividad de TPM (limpiezay lubricacion de molde al término de la
produccion).
Aditamento especial (CORE).
Al realizar la capacitaciéon se maximizo el tiempo de cambio de molde lo que
contribuy¢ a:
+ Minimizar el dafio a los herramentales y equipo.
« Minimizar las malas operaciones.
« Confianza en el personal al manipular el equipo.

«  Cumplir con el tiempo estandar de la operacion.
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Figura 5. 4. Hoja de operacion estandar del lado Operador.

Figura 5. 5. Hoja de operacién estandar del lado Operador.
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Figura 5. 6. Hoja de operacion estandar del lado Operador.

83

1]
i
|

0]
|
i

£
]



5.2.4. Operacion cambio de Chuck

Se establece:

a.
b.

Hoja de operacion estandar
Plan de capacitacibn de manejo de
control de robot.
Principales movimientos del robot.
«  Funcién de movimiento libre.
- Principales modos de programacion.
- Procedimiento para leer programas de la memoria interna del robot.
Principales componentes del Chuck.
- Conexion eléctrica de sensores de deteccion de parte plastica.
« Reemplazo de refacciones.

- Soldadura con cautin.

Con las actividades realizadas los beneficios obtenidos

+ Personal capacitado al 100%.
+ Se minimizo el dafio al equipo o Chuck.

+ Se establece procedimiento de mantenimiento preventivo de Chuck.
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Figura 5. 7. Hoja de operacion estandar del Chuck.

85



5.2.5. Operacion puesta a punto.

Se establece:

a. Hoja de operacién estandar.

b. Pla

Pla

n de capacitacion de manejo de maquinaria.

Panel de control de la maquina de inyeccion.

Equipos periféricos (Hot runner, Chiller, Calentadores).
Funcion de eyectores.

Funcién de auto tonelaje.

Funcién de Core.

Funcion de mold ejector.

Reglas de seguridad.

n de capacitacion de molde.

d. Placa ejectora.

Pin de forma.
Slide y Pin angular.
Actividad de TPM (limpieza y lubricacién de molde al término

de la produccion).

e. Aditamento especial (CORE).

Plan de capacitacion de manejo de control de robot.

Parametros d

Principales movimientos del robot.

Funcion de movimiento libre.

Principales modos de programacion.

Procedimiento para leer programas de la memoria interna del
robot.

Plan de capacitacion proceso de inyeccion.

Caracteristica de los Polipropilenos.

Familia de Polipropileno.

e inyeccion.

Principales defectos:
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« Al realizar la capacitacion se maximizo el tiempo de puesta a punto lo que
contribuyo a:
« Minimizar el dafio a los herramentales y equipo.
« Minimizar las malas operaciones.
« Confianza en el personal al manipular el equipo.
«  Cumplir con el tiempo estandar de la operacion.

« Procesos estables estando dentro del objetivo en materia de scrap en

plasticos interior.
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Figura 5. 8. Hoja de operacion estandar puesta a punto.
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Numero de limpiezas

CANTIDAD DE LIMPIEZAS

5.3 Reduccién de costo de scrap

Con el resultado positivo de la prueba de limpieza de unidad de inyeccion
realizada en el mes de mayo se aprobd el utilizar la resina H15-012 para
realizar la actividad. Se obtuvieron los siguientes datos de los registros del
personal de preparacion de moldes con resina H 15-012 molida sin reporte
de dafio a maquinaria o retraso a causa de la limpieza de unidad de

inyeccion.

LIMPIEZAS POR MES CON RESINA MOLIDA H15-

012
63
62
61
60 60
59
59
2 57
57
: .
55
Julio Agosto Septiembre
MES
Grafica 5. 1. Cantidad de limpiezas de unidad de inyeccién por mes.
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Grafica 5. 2. Cantidad de limpiezas de unidad de inyeccion por dia.
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Se establecio la cantidad de resina molida requerida por capacidad de
maquina y que tipo de limpieza se realizara, es decir, cambio de familia de

resina o solo cambio de color de negro a café que es el mas comun.

Cambio de color oscuro a claro Cambio del tipo de familia
o Cantidad de acrilico o Cantidad de acrilico
Maquina ] Maguina .

molido molido
220 220

6.6 Libras 11 Libras
Toneladas Toneladas
450 450

8.8 Libras 13.2 Libras
Toneladas Toneladas
650 650

13.2 Libras 19.8 Libras
Toneladas Toneladas
850 850

17.6 Libras 19.8 Libras
Toneladas Toneladas
900 900

24.2 Libras 26.4 Libras
Toneladas Toneladas
1600 1600

26.4 Libras 26.4 |Libras
Toneladas Toneladas
2200 2200

26.4 Libras 26.4 |Libras
Toneladas Toneladas
2500 2500

26.4 Libras 26.4 |Libras
Toneladas Toneladas

Tabla 5. 1 Cantidad de acrilico molido a utilizar por capacidad de maquina.
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La tabla 5.2 muestra los indicadores del afio fiscal 2019, en qué costo se

presenta el gasto por la resina H15-012 Acrilico mensual.

MENSUAL FY
SQDC RESULTADOS

18

SEGURIDAD 0 0
ACCIDENTES ACCIDENTES

CALIDAD 3662 PPM’'S 3073 PPM’'S
ENTREGAS 100 % 100 %

COSTO $32145USD $3214.5USD

Tabla 5. 2 Resultados mensuales en el 2019 SQDC.

En la tabla 5.3 se observa que se cumple el objetivo de reduccién de costo
de scrap mensual por el uso de la resina molida H 15-012 para la limpieza
de la unidad de inyeccion en todas las maquinas de las areas M11A, M11B
y M41C. Cabe destacar que la mejora se esta implementando en todas las
plantas de MARELLI lo cual también contribuye al cumplimiento de otro

objetivo ser un referente como area de preparacion de moldes.

SQDC MENSUAL FY 19 RESULTADOS

SEGURIDAD 0 ACCIDENTES OACCIDENTES
CALIDAD 3662 PPM’'S 2052 PPM’S
ENTREGAS 100 % 100 %

COSTO $ 3214.5 USD $0 USD.

Tabla 5. 3 Resultados mensuales en el 2020 SQDC después de la mejora.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES.

En el capitulo VI hace mencién del trabajo realizado en el area de
preparacion de moldes como se fue desarrollando la idea, que factores
influyeron para el logro del objetivo, que importancia tienen las areas de
trabajo como equipo multidisciplinario para llegar a la meta planteada en

menor tiempo.

Se comparte la experiencia obtenida con la oportunidad de realizar las
residencias profesionales en la empresa Marelli en especifico en el area de
preparacién de moldes la cual es un area de servicio a manufactura como lo

es mantenimiento general.

De igual manera se comenta las areas de mejora para proxima investigacion
con los polipropilenos y reducir el costo de scrap reutilizando la materia

prima.

Con el trabajo realizado en Marelli en el area de Preparacion de moldes se
implementaron actividades en la operacion de cambio de molde y puesta a
punto de forma estandarizada lo cual permitié estar dentro del tiempo
establecido en la programacion diaria, por medio de la estandarizacion de
las operaciones se minimizo el dafio a los equipos y moldes de inyeccion en
base a las buenas practicas en los operadores técnicos mediante la
capacitacion en las operaciones. En la actividad de puesta a punto también
se trabajoé con el personal para la realizacidén de la operacion de una forma
estandarizada y de la capacitacion del personal al 100%.

Se contribuy6 a la disminucion del costo de scrap en el area de preparaciéon
de moldes mediante la aplicacion de las herramientas de mejora.

Con las aportaciones hechas se pretende que el area de preparacion de
moldes se vea con una cara diferente comprometida con el cliente interno y

el externo mediante la aplicacion de buenas préacticas y la disciplina.
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Se logra también que la mejora de reduccion de scrap realizada se
implemente a las demds areas o empresas del grupo por medio del reciclaje
de las piezas de mala calidad con la resina H15-012 ACRILICO.

En cuanto a la experiencia obtenida en la aplicacion de residencias
profesionales en el ambiente laboral es de gran magnitud porque se aplican
los conocimientos adquiridos en la licenciatura para mejorar los procesos en
base a las metodologias establecidas siendo la principal la filosofia
japonesa.

Es importante sefialar por la modalidad de estudio que es a distancia el
alumno ya labora en una empresa conoce el ambiente laboral y la aplicacion
de lo aprendido se complementa para realizar el trabajo de la mejor manera.
Es importante el apoyo de las personas del departamento, asi como los
dirigentes para el logro de los objetivos los residentes deben tener las
herramientas identificadas para alcanzar dichos objetivos, las personas
involucradas proveen la experiencia al dar seguimiento al proyecto.

Al implementar proyectos nuevos aplicando los conocimientos aprendidos
en la practica se entiende mejor la manufactura y se adentra en ese mundo
donde la mejora continua es el principal factor para alcanzar los objetivos
planteados. El trabajo en equipo es también a destacar en el presente trabajo
con el equipo multidisciplinario no solo del area de preparacién de moldes
se involucré también a calidad, mantenimiento general, ingenieria de
procesos y manufactura donde el involucramiento en la actividad es de
resaltar para el logro del objetivo final.

El presente trabajo abre la puerta para dar seguimiento a mejoras en los
procesos del area de preparacion de moldes cambio de moldes y puesta a
punto de la maquina de inyeccion, todo proceso es mejorable al igual que el
proyecto de reduccion del costo de scrap como se mencioné en el marco
tedrico los termoplasticos se pueden volver a procesar pero en este caso
para no limpiar la unidad de inyeccion si no para volver a producir piezas al
utilizar resina triturada y afladiendo un porcentaje a la resina virgen, para

hacer la actividad se debe analizar en qué productos se realizaria y que
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porcentaje de resina se utilizara para garantizar que las piezas cumplan con
la calidad requerida por el cliente final.

El involucramiento de las areas de ingenieria de procesos y de calidad, asi
como de preparacion de moldes es importante para el logro del objetivo el
utilizar la resina de las piezas que no cumplen con la calidad.

Las herramientas de la manufactura esbelta aplicadas en el presente trabajo
son solo algunas, existen muchas mas herramientas que si se utilizan la
productividad en las areas de manufactura mejorara.

Como experiencia considero que en el ambiente laboral el documentar las
mejoras que se hacen a los procesos en muchas ocasiones no se realiza
debido a que no hay el conocimiento de las herramientas o no hay interés
de las personas responsables (falta de compromiso).

Es importante como se menciono el involucramiento de la direccion para que
se aplique las técnicas de la manufactura esbelta y de esta manera mejorar
los procesos.

El esfuerzo de los dirigentes de Marelli para que se apliquen las herramientas
de mejora continua en base a reconocimiento del personal es de resaltar.
Dentro de lo aprendido es importante mencionar las dificultades que se
tienen dentro del ambiente laboral para la implementacion de las actividades
y una de ellas en la resistencia al cambio de las personas, las cuales estan
acostumbradas a trabajar de cierta forma y es normal la resistencia al
cambio, pero se tiene que tener la paciencia y la capacidad de influir en las
personas y alcanzar el objetivo muchas de las veces poniendo el ejemplo en
lo que se propone.

Una vez establecidas las actividades lo mas importante es el respetar los
procedimientos y las reglas para cumplir con la calidad que requiere el
cliente, es facil para las personas caer en el exceso de confianza y saltarse
un paso en el proceso establecido lo cual genera mala calidad en los

productos.
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CAPITULO VII. COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

En la realizacion del presente trabajo en lo personal he aprendido mucho en
el area de preparacion de moldes y por tanto en la empresa Marelli, he
desarrollado competencias basicas, competencias genéricas y especificas
de mi profesién. Algunas de ellas son la adaptacion al area de trabajo y
trabajar de manera puntual con el personal del area, el respeto hacia las
personas también es una competencia que se desarrollé durante toda la
actividad, es facil perder el control de una situacion y mas en momentos de
estrés cuando no salen bien las cosas sin embargo hay que conservar la
calma y fomentar el respeto ante todo hacia las personas para el logro de
los objetivos que de igual manera va ligado con la competencia de la
tolerancia la cual como se comentd en momentos de estrés es facil perder
el control de la situacion.

En lo que respecta a las competencias genéricas destaco el trabajo en
equipo el cual fue una competencia que desarrolle desde el comienzo del
proyecto y que sabia que iba a ser fundamental para alcanzar el objetivo.
La proactividad en el trabajo que se desarroll6 también fue bueno el
desempeiio en ocasiones se requiere ser proactivos para poder desarrollar
el trabajo en equipo, asi que la forma en que se toman las actividades puede
ser determinante para el cumplimiento de ellas y el lider debe ser capaz de
desarrollar ciertas competencias. La empatia con las personas y la
creatividad para el desarrollo de la actividad son importantes para que todos
aporten de la misma manera siendo equitativos en la carga de trabajo.
Dentro de las competencias especificas nos permiten entrar en el area de
trabajo se tiene que tener el conocimiento de las técnicas mencionadas en
el marco tedrico y mejorarlas en la practica. La filosofia de la manufactura
esbelta son técnicas que requieren disciplina y van enfocadas a la mejora
continua, asi que todo lo que es medible puede ser mejorado.

Las 5 S se aplicaron en la actividad y se ha desarrollado un habito el llevarlas
a cabo en el area de trabajo diariamente. Se trabajo en la observacion de las

operaciones, en la elaboracion de documentos de control de calidad, en
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estudios de mejora de los procesos de manufactura como lo es el PDCA que
si se utilizan de forma constante se dominard el ciclo y el trabajo se enfocara
en mejorar constantemente los procesos productivos.

La capacitacion debe de ser efectiva al transmitirla al personal involucrado y
no se deben de dejar dudas en el personal para que los resultados sean los
esperados, motivo por el cual debe de desarrollarse un método efectivo para
transmitir la informacion, utilizar las técnicas adecuadas y variadas de tal
forma que llegue a todos los integrantes de la misma manera. Ser capaces
de identificar las diferentes capacidades de las personas y adaptarnos a ellas
para asi aplicar la mejor técnica de aprendizaje.

Yo como ingeniero desarrolle, un sinfin de competencias de tal manera que
estoy preparado para afrontar cualquier problema que se me presente en la
actualidad los roles dentro del ambito laboral han cambiado sobre todo de
los lideres quienes deben de tomar en cuenta a la persona y ser capaz de
adaptarse a las diferentes personalidades por el cambio de generaciones
donde se trabaja con diferentes generaciones que actian de diferente

manera.
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CAPITULO IX. ANEXOS.

Formalo de nfomme Semesiral de Residencias Codigo: TecHM-AC-PO-004-08
Profesionales por compealanc as. - —

Revisitn: O
Felerencia a ka Nomrma 130 200122015 7.51 Pagina: 1 de 1

INSTITUTO TECHOLOGICO DE PBELLOM DE ARTEAGA
SUBDIRECCION ACADEMICA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ECONOMICO ADMINISTRATIVO

INFORME SEMESTRAL DEL ASESOR[A) INTERMO[A)

Mombre del proyecto: Reducsion de scrap y mejoras a la linea de produccion”
Hibm. Dy control: A161050340
Hombre del estudiante: Esparza Marlinez José Ricarde.
Carrera: Ingenieria en Gestidn Empresarial modalidad Mixta
Hombre de la empresa:; Maralli Mexicana 3.4 de C.W.

HORAS

ACTIVIDADES REALIZADAS DEL PROYECTO

ALEDDHIA ]

Inducodn a los emas que se desarollardn en la Resdenom
Profesional.

ALESDHLA 2

Usnado de |os documsmios solciados: por el Insafuso
Tecnoltgioo de Pabellon de Areaga

ALESDHLA S

Reorentaocn de imdgensas y graficas; dar fomato y
alineamientos:

ASESORIA 4

Retroalmentacion de inroduccidn y resumen de las residencas
& Irrvol ucrameenio: de la materia Lean

ASESORIA S

Ssguimiento de l0s pasos a sequir (HOE) de las distntas
acividades que se reakzan en & Deparfaments de Preparacidn
s moldes.

ASEEORA G

Eag.llﬂﬂ'ﬂu o los mdcadores &n la mejora Domura, que se
realizn en el Departamenio de Preparacion de moldes.

AEESORE T

Rewision continua de los avances en dicha documeniacion
solidiada por o Departamento de Ingenieras da |restriubo
Tecnologion de Pabellon de Afieaga, asi oomo s cormecoion si
@5l o requeens.

ALESDOHIA S

daRonacon de @ documentacion sohciada por ded
Departamento de Ingenierias, del instiuto Tecnolégico de
Fabelon de Arbeaga.

Total

C.&.p. Expadiania®

T -AC-PO-004-08

e
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Formato de registro de asesorla de Residencias | Cadigo: TecNM-AC-P0O-004-07
Profesionales por competencias om0

Referencia a la Norma I1SO 8001:2015 7.51 Pagina: 2 de 8

Formato de registro de asesoria
Lugar y fecha: 19 de septiembre de 2020

Departamento Académico: Centro de Ciencias Econémico Administrative

Nombre del Residente: José Ricardo Esparza Martinez

Numero de Control: A161050340

Carrera: Ingenieria en Gestion Empresarnial Modalidad Mixta

Nombre del proyecto: "REDUCCION DE SCRAP Y MEJORAS A LA LINEA DE PRODUCCION®

Periodo de realizacion de la residencia profesional: Agosto-Diciembre de 2020
Empresa, organismo o dependencia: MARELLI MEXICANA S.A DE C.V.

Asesoria nimero: 2 Tipo de Asesoria: Virtual,

Temas a asesorar:

Llenado de Formato de Informe Técnico de Residencias Profesionales.
Lienado de Formato TecNM-AC-PO-004-06.

Lienado de Formato TecNM-AC-PO-004-07.

Lienado de Formato TecNM-AC-PO-004-08

Lienado de Formato TecNM-AC-PO-004-08.

Marco Tedrico

OB N

Solucién recomendada:

1 Guiarse en base a los formatos que se entregan y acatar las indicaciones del asesor,

M.E. ui Pérez

Nombre y firma del asesor(a) interno(a)

INTERNAL
TocNM-AC-FO.004.07 Rov. O
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Formato de registro de asesorla de Residencias|Cédigo: TecNM-AC-PO-004-07
Profesionales por competencias Revislon O

Referencia a la Norma IS0 8001:2015 7.5 Pagina: 1 de 8

Formato de registro de asesoria
Lugar y fecha: 12 de septiembre de 2020

Departamento Académico: Centro de Ciencias Econémico Administrativo

Nombre del Residente: José Ricardo Esparza Martinez

Namero de Control: A161050340

Carrera: Ingenieria en Gestibn Empresarial Modalidad Mixta

Nombre del proyecto: "REDUCCION DE SCRAP Y MEJORAS A LA LINEA DE PRODUCCION'

Periodo de realizacién de la residencia profesional: Agosto-Diciembre de 2020
Empresa, organismo o dependencia: MARELLI MEXICANA S.ADE C.V.

Asesorla ndmero: 1 Tipo de Asesoria: Virtual.

Temas a asesorar.

1 Términos generales.
2 Presentacion.

3. Tiempos.

4 Lineamientos.
Solucién recomendada:

Induccion a los temas que se desarroliaran en la Residencia Profesional.

=

M.E. Franciscd lram Jaurequi Pérez José
Nombre y firma del asesor(a) interno{a) Nombre

y firma del residente

INTERNAL
Tocki-AC-PO-004-07 Rev. O
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Formato de registro de asesoria de Residenclas | Codigo: TecNM-AC-PO-004-07
Profesionales por competencias o0

Refarencia a la Norma IS0 8001:2015 7.51 Pagina: 3 de 8

Formato de registro de asesoria

Lugar y fecha: 4 de Noviembre de 2020
Departamento Académico: Centro de Ciencias Econdmico Administrativo
Nombre del Residente: José Ricardo Esparza Martinez
Nimero de Control: A161050340

Carrera; Ingenieria en Gestion Empresarial Modalidad Mixta
Nombre del proyecto: “REDUCCION DE SCRAP Y MEJORAS A LA LINEA DE PRODUCCION"

Pericde de realizacion de la residencia profesional: Agosto-Diciembre de 2020
Empresa, organismo o dependencia: MARELLI MEXICANA S.A DE C.V.

Asesoria nimero: 3 Tipo de Asesoria: Virtual,

Temas a asesorar:
1. Reorientacién de imagenes y graficas; dar formato y alineamientos.
Solucion recomendada:

Tomar referencia en las actividades relacionadas en la captura de las fotografias y Graficas.

Jauregui Pérez
Nombre y firma del asesor(a) interno{a)

Nombre y firma dé

INTERNAL
TeeNI-AC-PO-0M-07 Rov. O
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Formato de registro de asesoria de Reeidencias | Cédigo: TecNM-AC-PO-004-07
Profeslonales por competencias Revislon O

Referencia a ka Norma 1SO 9001:2015 7.5.1 Pagina: 4 de 8

Formato de registro de asesoria

Lugar y fecha: 11 de noviembre de 2020
Departamento Académico: Centro de Ciencias Econdmico Administrativo
Nombre del Residente: José Ricardo Esparza Martinez
Numero de Control: A161050340
Carrera: Ingenieria en Gestion Empresarial Modalidad Mixta
Nombre del proyecto: “REDUCCION DE SCRAP Y MEJORAS A LA LINEA DE PRODUCCION"
Periodo de realizacion de la residencia profesional: Agosto-Diciembre de 2020
Empresa, organismo o dependencia: MARELLI MEXICANA S ADE C.V,
Asesoria numero: 4 Tipo de Asesoria; Virtual.

Temas a asesorar;

y Retroalimentacion de introduccion y resumen de las residencias.
Solucién recomendada:

Definir las herramientas de lean, asi como las estrategias que se lleva a cabo en el
Departamento de Preparacion de Moldes e incluirlas en el resumen.

M.E. Franci%o ltam: Jauregui Pérez

Nombre y firma del asesor{a) interno(a)

INTERNAL
TocNM-AC-PO.004.07 Rov. 0
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Formato de registro de asesorla de Residencias | Codigo: TecNM-AC-PO-004-07
Profesionales por competencias

Revisién: O
Referencia a la Norma |S0 $001:2015 751 Pagina: 5 de 8
Formato de registro de asesoria

Lugar y fecha: 18 de noviembre de 2020

Departamento Académico: Centro de Ciencias Econémico Administrativo

Nombre del Residente: José Ricardo Esparza Martinez

Ndamero de Control: A161050340

Carrera: Ingenieria en Gestion Empresarial Modalidad Mixta

Nombre del proyecto: ‘REDUCCION DE SCRAP Y MEJORAS A LA LINEA DE PRODUCCION®
Pericdo de realizacion de la residencia profesional: Agosto-Diciembre de 2020

Empresa, organismo o dependencia: MARELLI MEXICANA S.A DE C.V.

Asesoria nimero: 5§ Tipo de Asesoria: Virtual.

Temas a asesorar.

2. Retroalimentacion de temas como HOE (hoja de operacion estandar), alineamientos o
informacion de debe contener, asi como documentacién en de 5 s,

Solucién recomendada;

Seguimiento de los pasos a seguir (HOE) de las distintas actividades que se realizan en el
Departamento de Preparacion de moldes.

— e

M.E. Francigco | ui Pérez
Nombre y firma del asesor(a) interno(a)

INTERNAL
TocNM-AC-PO-004-07 Rev. O
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Formato de registro de asesoria de Residencias | Cédigo: TecNM-AC-PO-004-07
Profesionales por competencias e

Referencia a la Norma 1SO 9001:2015 751 Pagina: 6 de 8

Formato de registro de asesoria
Lugar y fecha: 25 de noviembre de 2020
Departamento Académico: Centro de Ciencias Econémico Administrativo

Nombre del Residente: José Ricardo Esparza Martinez

Nemero de Control: A161050340
Carrera: Ingenieria en Gestion Empresarial Modalidad Mixta
Nombre del proyecto: "REDUCCION DE SCRAP Y MEJORAS A LA LINEA DE PRODUCCION"

Periodo de realizacién de la residencia profesional: Agosto-Diciembre de 2020
Empresa, organismo o dependencia: MARELLI MEXICANA S ADE C.V,

Asesoria numero: 6 Tipo de Asesoria: Virtual.

Temas a asesorar:

1.- Asesoria del desarrollo del capitulo IV, indicadores de lean, como Impulsores para la toma
de decisiones.

Solucion recomendada:

Seguimiento de los indicadores en la mejora continua, que se realizan en el Departamento de
Preparacién de moldes.

——

-

JOSE U

Nombre y finma de

i Ir; aurequi Pérez
Nombre y firma del asesor(a) interno(a)

INTERNAL
TacNM-AC-PO-004-07 .0
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Formato de registro de asesorla de Resiencias | Cédigo: TecNM-AC-PO-004-07
Profesionales por competencias

Revision: O
Referencla a la Norma ISC 9001:2015 7.5.1 Pagina: 7 de 8

Formato de registro de asesoria
Lugar y fecha: 02 de Diciembre de 2020

Departamento Académico: Centro de Ciencias Econdmico Administrativo

Nombre del Residente: José Ricardo Esparza Martinez

Numero de Control: A161050340

Carrera: Ingenieria en Gestion Empresarial Modalidad Mixta

Nombre del proyecto: "REDUCCION DE SCRAP Y MEJORAS A LA LINEA DE PRODUCCION®

Periodo de realizacién de la residencia profesional: Agosto-Diciembre de 2020
Empresa, organismo o dependencia: MARELLI MEXICANA S ADE C.V,
Asesoria numero: 7 Tipo de Asesoria: Virtual.
Temas a asesorar:
1.- Formulacién de la documentacion solicitada por el Departamento de Ingenierias del

Instituto Tecnoldgico de Pabellén de Arteaga.

Solucién recomendada:
Revisién continua de los avances en dicha documentacion solicitada por el Departamento de
Ingenierias del Instituto Tecnologico de Pabellén de Arteaga, asi como su correccion si asi lo

requiere.
‘#@’
M.E. Frangi requi Pérez José Ricardo-£speE adinez
Nombre y firma del asesor(a) interno(a) Nombre y firma del residente
INTERNAL
TocNM-AC-PO.004.07 Rov. O
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Formalo de registro de asesorla de Residencias | Cédigo: TecNM-AC-PO-004-07
Profesionales por competencias Revision0

Referencia a la Norma I1SO 9001:20156 7.51 Pagina: 8 de 8

Formato de registro de asesoria
Lugar y fecha: 09 de Diciembre de 2020

Departamento Académico: Centro de Ciencias Econdmico Administrativo

Nombre del Residente: José Ricardo Esparza Martinez

Numero de Control: A161050340

Carrera: Ingenieria en Gestién Empresarial Modalidad Mixta

Nombre del proyecto: "REDUCCION DE SCRAP Y MEJORAS A LA LINEA DE PRODUCCION"

Periodo de realizacion de la residencia profesional: Agosto-Diciembre de 2020
Empresa, organismo o dependencia: MARELLI MEXICANA S ADE C.V.
Asesoria nimero: 8 Tipo de Asesoria: Virtual.

Temas a asesorar:

1.-Finalizacién de los documentos solicitados por de Departamento de Ingenierias
, del Instituto Tecnoldgico de Pabellén de Arteaga.

Solucién recomendada:
Autorizacién de la documentacion solicitada por del Departamento de Ingenierias, del Instituto
Tecnologico de Pabellon de Arteaga.

Iram Jauregui Pérez ose R

;..:.L‘ OB LE d
Nombre y firma del asesor(a) interno(a) Nombre y firma del residente

' INTERNAL
TecNM-AC-FO.004.07 Rev. ©
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Formato de evaluacién de reporte de residencias | Cadigo: TecNM-AC-PO-004-09
profesionales por competencias Revision 0

Referencia a la Noma ISO 8001:2015 7.5.1 Pagina: 1 de 1

FORMATO DE EVAI.UACOON DE REPORTE DE RESIDENCIA PROFESIONAL
Nomiee del Residente: MMEE mm-odnm»t A161060340

QMﬂmemgmbm

Critorios a ovaluar Valor | Evaluackon
2
02, 2

s Resumen. 2
Tndien. Z
Inroducckén. F
 Proflamas & rescver, prioizandoka. S

i Obpives <
Justificacion.

% [Marco teiios (ndamerios iedioos) 10 70

§ | Procedmuno y decipeiéo do lus acividuius (eaivasas. 5 <
Resutados, pcmmmmmpmmwnmmmm

enire olros. Sdom yecios qua por o ) 45 v5
§ ka 15 15
(S N | 3 s
2
Calicsctn o | 105 |~ 750
PITTU TR SW VIR
falo W Fecha de Evaluaciin
% 10 Dicembve 2020, |
|
En que modida of residents cumple con lo sgulento
Critorios a ovaluas Valce | Evaluacion |
P 2 F3
Portads, b
X ra
im “<

i Introduccion. &

I Probiemea & resaher, plorzandalos. 2
|Objetivos. e — 5
Justificacion.

T [Maso todeico flundamentos todeicos) 30 12

2 imisnlo : iy ezt 5 3
Resukados, planos, X = anaisis 2 mateminicos,

i ¥ 4 enire oros. Solo para proy que por su lo| a8 45
| requieran: estuzio de mercado, estudlo thankco y eshadio econdmicn,**
 Conchsiones, recomendachnes y experienda profegional adgunda. 15 B
| Campatrcas dasarrdlidus wo apicadas. 3 3
| Fuentes de nformackén 2 2

Calificackon toead | 100 oo

INTERNAL
TecNM.AC-PO-00¢.08 Rov. 0
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Forma_lo de evaluacion y seguimento de residencias | Codigo: TecNM-AC-P0O-004-08
profesionales por competencias Rovision 0
Referencia a ka Norma 180 8001:2015 751 Pagina: 1 de 1

Nombre del Residante: _José Ricarde Esparza Mar Numero de control: A161050340

Nombre del proyecto: ‘Rwuwbnamzmaw """""

Programa Educativa:  Modalidad Mixta

Periado de realizackin de ka Residaencia Profesicnal wwm 2020

_Caificacian Final de ambas evaluaciones: T
En qué medida ol residente cumple con ko siguiente

Criterios a evaluar Valor | Evaluacion
Asiste puntuaimente en el horavio establecido 5 >3
5 |Trabajaen ecuipoy se comunica de forma efectiva (oral y escrita) 10 70
Tiene miciativa para colaborar 5 s
g | Propone mejoras al proyecto 10 10
B  Cumple con los objetivos correspondientes al proyecto 15 7g
i Esordnnadoympleasmhcmnmmmomhsacﬁwdadasmmndadnenbs 15 5
5 tiempos estableckios del cronograma
5 | Demuestra Mompen su actuar 10 70
g Dumndracomcnmnboonolttu 20 | =ze
& Desnuesira un comportamiento éti A . acala drdenes, respeta 8 sus( 10
 compafieros de RELLI
] Calificacion total| 100 yl2¥=]
Observaciones: J

o e Facha de Evakiacion

;.
NG BN ORTEGA i
&l:dumﬁm« 8 28 de Naviembre de 2020

J

En qué medida of residente cumple con 1o siguients
Criterios a avak g Valor | Evaluacién
_ | Asistié puntuaimente a las reuniones de asesona 10 o
® g Demuestra conocimiento en el drea de su especialidad - 20 2
ﬁ aen__qt_s_lpgyseeomunmdcfomnufedm(otdynm 15 15
§ en las actvidades encomendadas 20 20
H o ¥ cunvle salisfactoriamente con las actvidades encomendadas en los 20 20
= uhblocldoc en el cronograma
& joras al proyecto = 15 5
Calificacion total| 100 | |02
Obser
28 de Noviembre de 2020.
Salo de |a Insthucikdin Fecha de Evaluacitn
INTERNAL
TocNM-AC-PO-004-28 Rav, O
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Formato de evaluacion y seguimiento de residencias | Cadigo: TecNM-AC-P0-004-08
profesionales por compelencias Revision 0

Referencia a la Norma 1SO 9001:2015 7.51 Pagina: 1 de 1

FORMATO DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE RESIDENCIA PROFESIONAL
Nombre dal Residents: _José Ricardo Esparza Martinez Nimero de control: A161060340
Nombre del proyecls:  “Reduccidn de scrap y mejoras a la inea de producdén”
Programa Educativec _Modalidad Mbda
Perodo de reslzacon de la Residencia Prafesional. ogdemhmzm

Calificacin Final de ambes evakisciones:
En qué medida el residents cumple con lo siguiente
Criterios a evaluar Va Evaluacidn
Asiste puntualmente en el horario establecide 5 &
Trabajs en equipo y se comunica de forma efectiva (oral y escrita) 10 70
§ Tiene inkiativa para colaborar 5 2
Propone miﬂ al proyecio 10 e |
3 JCumple con los objetivos corraspondientes al proyecto 15 5
g aEs ordenado y cumple satisfactoniamente con fas actividades encomendadas en los| . 75
e establacidos del cronograma
2 % Demuestra iderazgo en su acluar 10 70
Demuestra conocimiento en el drea de su especialidad 20 20
Demuestra un comportamianto ético (es disciplinado, acata drdenes, respeis a sus 10
compaferoes de trabajo, entre otros. e
" Calificacién total| 100 oo
Ob J | |
o IE El MARELLT—
Y | :
w 5
mvﬂ#. 8 ORTEGA o G ks SRR INE Bhe 30 de Octubre de 2020,
Nomere asesor A A
o
= m Soenss l
En qué medida el residente cumple con lo siguiente
. Criterios a eval Valor | Evaluaclon
Asigtid puntualmente & Ias reuniones de asesoria 10 [e]
% o Demuestra conocimiento en el drea de su especilidad 201 X
8 § Trabsia en equipo y se comunica de forma efectiva (oral y escrita) 15 >}
Es dedicado y proactivo en las actividades encomendadas 20 4D
g Es ordenado y cumple satisfactoramente con les actividades encomendadas en ks 20 2
establecidos en el cronograma
& ne mejoas al proyecto 15 15
Calificacion total| 100 o |
Obser

T — o
30 de Octubre de 2020.
Sello de & Institucien Fecha de Evaluadin

INTERNAL

TocNM-AC-PO-024.08 Rav, O
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MARELLI marelli Mexicana, S.A. de C.V.

Aguascalentes, Ags. 03 da Agosto del 2020

ASLINTO: RESIDENCIAS PROFESIONALES.

MAT]. Humberto Ambriz Delgadillo
Director Del Instiute Tecnoldgico
De Pabellan De Arteaga.

At'n: MLL Ma, Magdalena Cusvas Martinez
Jafe(a) del Departamento de Gestidn Tecnoldgica y Vinculacidn

Por este conducts me permits infarmar a usied que el C. José Ricardo Esparza Marinez,
alumpe de |a camera de Ingenieria en Gestion Empresarial con matricula Mo, A161050344, ha eidio
sceptade para reslizer su Estadia de Residenclas Profesionales en ests ampresa, en el
Departaments de Manufacturapreparacion de moldes) en el proyecto: “REDUCCION DE SCRAP
¥ MEJORAS A LA LINEA DE PRODUCCION®, bajo la asesoria éel Ing. Enrique Corrales Ortega,
durante &l periodo comprendido de Agosto de 2020 a Diciembre de 2020.

Sa extiends la presents a peticién del interesado para |os fines que haya kgar.

Sin oiro particular, me despido agradeciendo de antemana la alencidn prestada y quedancs
2 sus drdenes para cualquier aclaracin.

> mareLLl

LRI. Esmeralda Marin Guerrero.
Reclutamienio Pricticas Profesionales

Ay San Franciseo de los Romo #4071 Pargue Industisl San Frangisee 2da. Seccidn San Francisco
de los Romo, Ags, C.F 20300 México
TEL 52-449-910-1600
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MARELLI Marelli Mexicana, S.A. de C.V.

Aguascalientes, Ags. Viemes 11 de Diciembre del 2020
ASUNTO: TERMINO DE RESIDENCIAS PROFESIONALES.

MATI. HUMBERTO AMBRIZ DELGADILLO
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA

LIC. MA. MAGDALENA CUEVAS MARTINEZ
DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLOGICA Y VINCULACION

Instituto Tecnolégico de Pabellén de Arteaga

Por este conducto me permito informar a usted que of C. Jose Ricardo Esparza
Martinez slumno de la carrera de Ingenieria en gestién empresarial modalidad mixta con
No. de Matricula A181050340 ha CONCLUIDO SATISFACTORIAMENTE, su Residencia
Profesional en esta empresa, en ¢l departamento de PREPARACION DE MOLDES realzando el
proyacto: -Reouocogn DE SCRAP Y MEJORAS A LA LINEA DE PRODUCCION" bajo la
asesoria del Ing. Enrique Corrales Ortega durante el perodo comprendido de Agosto a
Diciembre del 2020, cubriendo un total de 500 Hrs., con un horario de 8:00 am a 14:00 pm de Lunes
aViemes.

Se extiende la presente a peticion del interesado para los fines que haya lugar.

Sin ofro particular, me despido agradeciendo de antemano ks atencidn prestada y quedando
a sus drdenes para cualquier aclracion

nte

oo iy welo oo MARELLI

Seleccion de Talento Pricticas Profesionales

Av. San Francisco dp los Romo 8401 Parque Industnal San Francisco 2ds. Seccién San Francisco
de los Romo, Ags. C.P.20300 México
TEL 52-449-910-1600
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