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3. Resumen.

El presente proyecto factible tuvo como proposito evaluar el alto scrap generado en la
linea de inyeccién de plasticos con los productos conocidos como filtros de seguridad
para la aplicacion denominada CAT NEXT GEN del cliente Caterpillar y como etapa
secundaria el reciclado de materia prima por las piezas identificadas como rechazo por
el departamento de calidad, este proyecto nacié de la necesidad generada por la alta
demanda para el afio 2022.

Se recolectaron datos de los meses de agosto a diciembre, los cuales permitieron
entender la importancia que se tiene en abordar este proyecto. La herramienta de calidad
a utilizar para el andlisis de la problematica fue el diagrama de Ishikawa para

posteriormente realizar la ejecucion de un PDCA.

El proyecto muestra la diferente problematica que se tuvo para sustentar el requerimiento
de refacciones para el refurbish que hacia falta en los moldes usados para la ejecucion

de este proyecto.

Se logro el desarrollo al momento de un nuevo proveedor denominado Mirochi el cual se
ve prometedor en el desarrollo de mantenimiento preventivo para la poblacién total de
los moldes del area de plasticos.



4. indice

CAPITULO 1: PRELIMINARES ...ttt 2
L. PORTADA ... ettt ettt et e e e e e e e et e e e e e e e e e a e e 3
2. AGRADECIMIENTOS. 1.1 eitittteeeetti e e e ettt e e e e et e e e e e et e e e e e et e e ee st e e e eeata e eeasataaeeeessanaaeaanes 4
3. RESUMEN. ittt ettt e e e ettt e e e e e et e e e e e e e et et e e e e e et e e e e e et e e e e e et e e e e et eeeeat e aaanes 5
O [N )T =SSR 6
LISTA DE ILUSTRACION ..uuuuiiiiiieeeieie e e e et e e e et e e e et e e e e e et e e e e et e e e e e st e e e e e et e e eesaaa s 7
LISTA DE TABLAS ..uuueititt e ettt e e et e e e et e e e e et e e e e et e e e e e et e e e e e st e e e e e st e e e e e et e e eeesaaaees 8
CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO ....uuuiiiiiiieeeiieeciieieeeee e 9
D= INTRODUCCION ...ttt ettt ettt ettt ettt et e e ettt e e a e et e e et e et e en e e e eenns 10

YR ] = N = SPPPRTP 12
7. PROBLEMA A RESOLVER . ...uuettttttteetittieeestttaeesaataaeeeastaaeeeassaaeeaeataaeeaastaaeeaasnnaaes 17
8. JUSTIFICACION L.ttt et ettt et et e et e e et e e et et e ea e e eenns 19
S @ 1= =5 1V 1P 20
CAPITULO 3: MARCO TEORICO... ..ottt aaaaa s 21
10. MARCO TEORICO (FUNDAMENTOS TEORICOS). ciuuitiineeteiiieieiteeeeee e ee e e e e eeaeeaaaaneens 22
CAPITULO 4: DESARROLLO ..ot 31
11. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS. .....vveevvivieeeeinnnn. 32
ACTIVIDADES ... ettt ee ettt e et e e et e e e et e e e et e e e et e e e e e et e e e e e st e e e e sba e e e e at e e eeeaaaans 32

ACTIVIDAD 4.1 RECAUDAR INFORMACION DE ACUERDO CON LOS HISTORICOS GENERADOS
POR EL EQUIPO DE CALIDAD ittt st s s s et ss s e st s e s s e st e s aeaaaaeees 32
ACTIVIDAD 4.2 DE ACUERDO CON LOS HISTORICOS ANALIZAR LA CAUSA RAIZ DE LA
PROBLEMATICA. (ISHIKAWA, DIAGRAMA DE PARETO) ...iuuiiiiiiiiieieieeaeeeeaneeeeaaaeeneeaeanns 34
ACTIVIDAD 4.3 VERIFICAR INFORMACION OBTENIDA VS CORRIDAS FUTURAS. ..c.ovvvivieniinanns 36
ACTIVIDAD 4.4 SE BUSCARA OBTENER PRESUPUESTO DE LA GERENCIA PARA REFACCIONAR

MOLDES Y MAQUINARI A . e e e aaeeeeas 36
ACTIVIDAD 4.5 MEDIR RESULTADOS OBTENIDOS. . .utuiuitittieeetieenateeeneteeneneaeenenaaeanananaanenns 38
ACTIVIDAD 4.6 DEFINIR USO DE MATERIAL RECICLADO ....ucuiuitiiieeteeieeteeneeteeneeaeanenaaeenenas 39
CAPITULO 5: RESULTADOS ...ttt 49
2 = 17 5T 1 T 50
CAPITULO 6: CONCLUSIONES .....ooiiitiieeceeie et 56
13. CONCLUSIONES DEL PROYECT O cuuiuititiiitit it e e et e e et e e eet e e e et e enet e e enaa e enaaeanenas 57
CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS .......ooiiiiieeeeieeeeeeeeeee e 58

6



14. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS. ...iuiiiiiieiieteiieeeeee i eee e anea e e eeneanaanas 59

CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION .....coiiiiiiiiiiiiee e 60
15. FUENTES DE INFORMACION ...ttt ettt ettt ettt et e et e e e et e e e ea e e ens 61
CAPITULO 9: ANEXOS ..ottt ettt e e e ettt e e e e e e e e e e e aaaaneeeas 64
LB, ANEXOS .. eieieete ettt ettt e et e e en e aas 65
ANEXO 1: CARTA DE ACEPTACION DE EMPRESA ....ueuititneit ettt etaeteei et eaeetaeaeeneenaennes 65
ANEXO 2: FORMATO SOLICITUD DE RESIDENCIAS PROFESIONALES ....ccuiiiiiiiiiiiiieeieeieenees 66
ANEXO 3: COTIZACIONES ..ueuttitneet et ettt et ettt et ettt ettt e e et e e ea e et et e et e et e en e et aenns 67

Lista de llustraciones

ILUSTRACION 2.1 MAPA DE UBICACION DE LA EMPRESA ....ocoovveeeieeeeieeein, 12
ILUSTRACION 2.2 PIRAMIDE DE VALORES .....coooo oo, 14
ILUSTRACION 2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL ...ovveeeeeee e 16

7102 RSSO 17
ILUSTRACION 4.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES .......cooeovvieieeieeieeeeeenn, 32
ILUSTRACION 4.2 HOJA VIAJERA ......ooiiiiiieeeeeee oot 33
ILUSTRACION 4.3 DIAGRAMA DE ISHIKAWA .........cooviiieieieeceeeeeee e 35
ILUSTRACION 4.4 DIAGRAMA ISHIKAWA CON POSIBLES SOLUCIONES ......... 35
ILUSTRACION 4.5 DIAGRAMA DE FLUJO REUTILIZACION DE PIEZA................ 39
ILUSTRACION 4.6 HERRAMIENTA TECNICA .....oooviiiiiieeeeeeeeeeee e 40
ILUSTRACION 4.7 SELECCION DE AREA EN MAQUINARIA .........oovvvviiiiiennn. 42
ILUSTRACION 4.8 FIJACION DE MAQUINARIA .......ooviiiaiiieeieece e 43
ILUSTRACION 4.9 CONEXION DE DUCTOS .....ooiiiiiieeecieeeeeee e, 43
ILUSTRACION 4.10 CONEXIONES ELECTRICAS ....oooiiiiiieeeee e, 44


file:///C:/Users/ezamarri/Downloads/10mo_AVANCE%20BEATRIZ%20RODRIGUEZ%20HERNANDEZ%20correccion.docx%23_Toc105861084

ILUSTRACION 4.11 MAQUINARIA DELIMITADA .....ooviiiiiiieeeeeeeeee e, 44

ILUSTRACION 4.12 SEGREGACION DE MATERIAL ....vooviiieieeceeee e 45
ILUSTRACION 4.13 ISHIKAWA ROTURA DE INSERTOS .......cooviiiiieceeieeee e 46
ILUSTRACION 4.14 RESISTENCIA......oooiiiiieieeeee e a7
ILUSTRACION 4.15 PIEZA INCOE ......cooiiiiieieeee et 48
ILUSTRACION 4.16 MOLDES ......oiiiiiieeiee et 48
ILUSTRACION 5.1 FILTRO ...ooitiiieieieeeee et 50
ILUSTRACION 5.2 RESIDUO DESPERDICIO ......oovviiviecieeieeee e 50
ILUSTRACION 5.3 PAGE FORMULA ......cooiuiiiiiiiie e, 51
ILUSTRACION 5.4 MAQUINARIA INYECCION DE PLASTICO.....ccveeeviieeeennnn, 52
ILUSTRACION 5.5 PROCESO INYECCION PLASTICO ....ooooviiiiieiieeceeceee 53
ILUSTRACION 5.6 GRAFICA DE SCRAP .......ccoiiuiiieieeeeee e 55

Lista de tablas

TABLA 4.1 RELACION DE MERMA EN NUMEROS DE PARTE .......cccoveeevvieen. 34
TABLA 4.2 PORCENTAJE CALCULADO COMO MERMA ... 34
TABLA 4.3 TABLA DE COTIZACION ....ooiiiiiiiic e, 37
TABLA 4.4 TABLA DE SCRAP ..o 38
TABLA 5.1 SCRAP MENSUAL ...t 54



CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO



5.- Introduccion

El presente trabajo denominado reduccién de scrap y recuperacion de materia prima
surge de la necesidad en la que se ha visto envuelto el proceso de inyeccion de plasticos
para los numeros de parte fabricados al cliente CATERPILLAR identificados como
P633022, P633207 y P631589 los cuales pueden ser vendidos en el mercado como parte
de un ensamble para el proyecto CAT NEXT GEN o como parte de refaccién denominada

filtro secundario para el mismo proyecto.

El proyecto consiste en evaluar la problematica que se tiene con los altos indices de
scrap generados en el proceso de fabricacion de estos 3 numeros de parte, asi como el
reciclado de la materia prima generada por las piezas defectuosas en el proceso de
inyeccion, donde se realizaran diferentes tipos de estudios que nos ayuden a saber
interpretar cual es la causa raiz del alto indice de scrap que se genera actualmente en el

area.

Los materiales utilizados para la elaboracibn de estos productos es una resina
denominada en el mercado como “PA66” mejor conocida como Nylon y el papel o medio
filtrante, tecnologia desarrollada por la misma marca Donaldson.

En una jornada de 8 horas la maquinaria tiene la capacidad de inyectar en promedio 520
piezas para cada uno de los diferentes nimeros de parte mencionados, en el caso de
estudio, los niveles de scrap en numero de piezas para estos numeros de parte llegaban
a ser de 150 piezas por dia suscitandose diferentes tipos de defectos conocidos como
tiro corto, exceso de rebaba y rompimiento de papel, el que representa mayor campo en
proporcion de scrap es el defecto de “tiro corto”. Cabe recalcar que teéricamente el scrap
gue deberia generarse en este proceso serian 2 piezas de arranque por ajuste al
momento de calibracion de molde y de reportarse nimeros extra en el scrap seria por
mala colocacion de papel en el poka-yoke que alimenta el brazo robadtico a la unidad de

inyeccion generando asi una condicién de rotura de papel.
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En resumen, esta problemética genera que se tengan corridas con el 10% de scrap en
la produccion reportada en un dia de produccién y los costos por scrap llegan a ser de
hasta 1000 MXN.

El objetivo que se ha pedido por la direccion de la empresa es lograr reducir el scrap a

un minimo del 5% lo cual representaria cerca de 80 piezas que se han manejado como

desperdicio.
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6. Descripcion de la empresa u organizacién y del puesto o area del trabajo del
residente.

PERFIL DE LA EMPRESA.

Nombre o Razon Social: Donaldson (Prestadora de Servicios).

Ramo: Industrial y Manufactura.

Direccion: Av. Japén #303, Parque Industrial San Francisco de Los Romo Ags.
CP.20300.

Teléfono: 449 300 2442

Fax:

La ilustracion 2.1 se muestra un mapa donde el circulo ovoide rojo ubica la empresa en

Aguascalientes.

Marelli Mexicana,
SA de CV/San.

9 Yorozu Mexicana
MABUCHI MOTOR'
MEXICO Il
9 M) Advanced
SACRED Mexicana, SomPaniS
SA de CV
= Corporativo Donaldson
Corporatlvo Donaldson ’Latmoa"ne'lca Planta 2
Latinoamerica Planta 2 /
4 aC
4.4 23 opiniones Paqueter ST SA
Ofic oH
L:.JQ \ " .,;].L:_TQ
P > 7 —
O ® ® 3 ©® =
Indicaciones  Guardai erca nviar omparti 9
léfono H i Ina :‘:;,Q

llustracion 2.1 Mapa de ubicacion de la empresa

ANTECEDENTES.
En 1915, Donaldson empez6 como un taller de 3 personas que construian sencillos filtros
de aire para tractores. Hoy tenemos una gran gama de productos y nos hemos convertido

en una empresa mundial con mas de 11.000 empleados.
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100 afios de experiencia.

La compafiia Donaldson fue fundada en el afio 1915, cuando Frank Donaldson,
desarrollo un simple sistema de limpieza del aire. Para los tractores de las granjas. Al
final de los afios 20, debido a problemas con fuegos, provocados por chispas de motores,
se empezd a fabricar productos de extraccion. El éxito y la innovacion en los
equipamientos agricolas, dirigié a la compafiia al mercado de la construccién y més tarde

al mercado de los camiones.

Donaldson tiene clientes en el sector industrial, incluyendo limpieza del aire, aire
comprimido y purificacién de gases, cogeneracion, filtracion para informatica, filtros para
maguinaria de obras publicas, para camiones y motores diésel. Nuestros mas de 11.000
empleados, contribuyen al éxito de nuestra empresa en mas de 30 fabricas, repartidas
por todo el mundo.

Nuestra presencia global y diversificacion, asi como la estrategia de adquisiciones, ha
dado como resultado una fuerte consistencia financiera, que ha permitido crecer a la

compaiiia.

Todos los dias, los empleados de Donaldson alrededor de todo el mundo, descubren
maneras de resolver los problemas de nuestros clientes y aplicar tecnologia a los nuevos
mercados. La combinacion de nuestro liderazgo tecnoldgico, nuestra fuerte relacién con
los clientes y nuestra presencia global nos permitira seguir al frente de nuestros

mercados por muchos afnos.

CARACTERIZACION DE LA EMPRESA.

Mision: Ser lideres del mundo en soluciones de filtracion.
1.- Mejorar la calidad de vida.

2.- Perfeccionar el rendimiento de los equipos.

3.- Proteger el medio ambiente.
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Metas estratégicas:
1.- Ser el #1.

2.- Crecimiento.

3.- Innovacion.

4.- Finanzas.

Factores criticos para el éxito:

1.- Personal sobresaliente.

2.- Soluciones enfocadas hacia el cliente.
3.- Tecnologia superior.

4.- Presencia mundial.

5.- Excelencia en la ejecucion.

Valores:

1.- Integridad.

2.- Respeto.

3.- Compromiso.

Todas estas caracteristicas estan representadas en la llustracion 2.2 que es conocida

dentro de la empresa como piramide de valores Donaldson:

-\

SER LiIDERES DEL MUNDO EN SOLUCIONES DE FILTRACION

\Y,

Mejorar la | Perfeccionar el rendi-| Proteger el
calidad de vida | miento de los equipos | medio ambiente

SerelN°1 Crecimiento Innovacion Finanzas

Personal Soluciones enfocadas Tecnologia Presencia Excelencia
sobresaliente hacia el cliente superior mundial en la ejecucion

INTEGRIDAD | RESPETO I COMPROMISO

llustraciéon 2.2 Pirdmide de valores
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Politica de calidad

Los empleados de Donaldson Latinoamérica, trabajamos para lograr una
completa satisfaccion a nuestros clientes, mejora continua y prevencion de
problemas en todas nuestras actividades.

El proceso para lograr estos objetivos incluye:

Eliminacion de la variacion y el desperdicio.

Implementacion y mantenimiento de estandares y practicas de clase mundial.
Desarrollar y potencia a nuestro personal.

Estandarizar procesos y medicion del desempefio.

Para el éxito al largo plazo de la compafia, proporcionaremos beneficios a nuestros

accionistas y empleados mediante la comprension y satisfaccion de las necesidades del

cliente. La direccion es la responsable de asegurar que esta politica es entendida y

mantenida en todos los niveles de Donaldson Latinoamérica.

Politica de seguridad.

Para Donaldson Latinoamérica es de vital importancia la seguridad e higiene como
medio para preservar la salud y el bienestar de su personal.

El compromiso de todos los que laboramos en esta organizacion esta orientado
hacia el desarrollo de un lugar de trabajo seguro mediante:

El cumplimiento a reglas, normas y procedimientos de seguridad e higiene.

La prevencion de accidentes que afecten al personal, las instalaciones y el medio
ambiente.

La identificacién y el control de los riesgos de los procesos de las operaciones.
La conservacion de las condiciones de higiene industrial y la salud ocupacional.

Politica Ambiental.

Como una comparfiia que se preocupa por el medio ambiente, Donaldson Latinoamérica

cumple con todas las regulaciones y leyes ambientales y promueve activamente el

compromiso de la administracion hacia el desarrollo de principios de proteccion al medio

ambiente y su implementacion a través de toda la organizacion.

La prevencion de la contaminacion en origen y el manejo responsable de los
residuos.
El reciclado de materia prima, producto terminado y otros recursos.

15



e La conservacion de recursos naturales y energia.
e Un proceso de desarrollo de productos que considere los impactos ambientales a
través del ciclo de vida de los productos.
El compromiso corporativo de minimizar los riesgos ambientales, de la salud y de

seguridad en el lugar del trabajo y la comunidad.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.
La empresa cuenta con una gerencia de planta y cinco gerentes mas, los cuales
delegaran el trabajo para puestos medios (ver ilustracién 2.3), estos se encargan de

verificar que los programas establecidos se cumplan.

Gerencia de Planta

rouccmn ! l|!! rocesos

Programador de
Mantenimiento

llustracién 2.3 Estructura Organizacional

Entrenador
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7. Problema a resolver.

La importancia de este proyecto tiene como objetivo disminuir los altos porcentajes de
scrap que tienen que ver con la elaboracion de este tipo de productos que representan
el principal problema a resolver, lo cual se vera reflejado en la disminucion de los altos

costos que esta conllevando fabricar productos nuevos o no controlados.

Los altos niveles de scrap en este minimo subensamble dejan con pérdidas
considerables en miles de dolares a la compafiia, el cual representa costos de fabricacion
los cuales no deberian existir a tan grandes volumenes, por lo cual se estara buscando
disminuir gradualmente los altos niveles de desperdicio por la fabricacion, de este
subensamble, esperando disminuir en un 5% el defectivo que conlleva la fabricacion de

los productos identificados como filtros de seguridad para el cliente Cat.

En la llustracion 2.4 se muestra el historial obtenido de acuerdo con el segundo semestre
del afo 2021, se comporta de la siguiente manera describiendo el total en piezas

generadas como NG.

Scrap Safety T2, T3y T4

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Safety T2 (P631589) m Safety T3 (P633207)  m Safety T4 (P633022)

llustracion 2.4 Reporte de scrap del periodo agosto- diciembre 2021
17



Al mismo tiempo nos pudimos dar cuenta que la gran mayoria de industrias dedicadas a
la inyeccion de plasticos reciclan la materia prima generada por piezas defectuosas o
purgas de material las cuales resultan en cambios de modelos o por limpieza del sistema
de inyeccién de la maquinaria, por cual durante el mes de enero se incorporaron y
habilitaron 2 molinos para el reciclado de materiales logrando obtener cerca de 500 Kg
lo cual representa un ahorro de 1600 ddlares el cual se podria ver reflejado durante el
mes de febrero por la utilizacion del material reciclado para nuevas corridas de

produccién.
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8. Justificacioén

El motivo de disminuir el porcentaje Scrap y la forma de reutilizarlo es por la gran
importancia que representa el cliente CATERPILLAR, ya que este es uno de los clientes
principales a nivel mundial para la compaiiia, razon por la cual es fundamental cubrir sus
necesidades de soluciones de filtracion a un costo de fabricacién 6ptimo para el beneficio
de ambas partes no obstante este proyecto representa excelentes niveles de venta y
trabajo para la empresa Donaldson.

De esta manera con el cliente CATERPILLAR se hara del mismo modo para los demas
clientes de la empresa.

Se identifica una secuencia en general de Scrap de los numeros de la parte de cliente
Caterpillar, el problema se origina cuando se manufacturan los productos, P633022,
P633207 y P631589 en la linea de inyeccion de plasticos, el cual es producido por la

méaquina denominada “Inyectora Engel #2”.
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9. Objetivos

General:
Disminuir en un 5 % el Scrap generado en las maquinas, asi como el aprovechamiento

de los materiales reciclados.

Especificos:

. Reducir el Scrap generado para el proyecto CAT NEXT GEN en los niumeros de

parte de seguridad.

. Reciclar desperdicio generado por piezas defectuosas del proyecto CAT NEXT
GEN.

. Medir el impacto que se tiene en numero de piezas identificadas como Scrap.

. Identificar la causa raiz mediante herramientas de calidad.

. Corregir el dafio identificado en moldes de inyeccion de plasticos para el proyecto

CAT NEXT GEN.

. Habilitar molinos para el reciclado del desperdicio de piezas como Scrap.

20



CAPITULO 3: MARCO TEORICO
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10. Marco Teorico (fundamentos tedricos).

El moldeo por inyeccion de plastico es la forma méas comun de producir grandes
volumenes de piezas de plastico para todo tipo de uso comercial e industrial. La resina
fundida se inyecta a alta presion en la cavidad de un molde de metal y luego se enfria
rapidamente, formando un objeto sélido. Un solo ciclo para hacer una pieza terminada
puede llevar desde unos pocos segundos hasta varios minutos dependiendo de la

complejidad y el tamafio de la pieza.

Las fases en el proceso de inyeccién de plastico

El proceso o ciclo de inyeccion se realiza en 4 fases sincronizadas:
Cierre del molde. Se suministra el polimero en la unidad de inyeccion y se cierra el

molde por presion.

Inyeccion:

Se inyecta el plastico a través de una boquilla dentro del molde.
Para lograr que la pieza tenga las dimensiones deseadas, se mantiene la presion.
Enfriamiento. La pieza se mantiene en el molde hasta enfriarse.

Aperturay expulsion de la pieza: EI molde se abre y se libera la pieza.

Aspectos claves del proceso de inyeccion

El proceso de inyeccion de plastico requiere de una gran precisién, ya que los
movimientos realizados por la maquina deben estar perfectamente sincronizados.
Durante el proceso, las variables mas importantes son:

Temperatura del material

Es primordial que se alcance latemperatura idonea para lograr unafusion
correcta del polimero, y mantenerla durante el tiempo necesario antes de enfriarse.

Presién de inyeccién
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A través de la boquilla, la maquina debe inyectar el material a la presion justa, de tal
manera que el llenado del molde se ejecute adecuadamente.

Velocidad de inyeccidn

En el momento en que se inyecta el material dentro de la cavidad del molde, comienza

a enfriarse. Por eso es muy importante que el proceso se efectle rapidamente.

Presion y tiempo de mantenimiento
En la fase de mantenimiento, tanto la presion ejercida como el tiempo son claves para

gue el resultado sea satisfactorio.

Tiempo y velocidad de enfriamiento

Ya hemos visto que en cuanto el material es inyectado comienza a enfriarse. Se requiere
de un tiempo variable para conseguir que la pieza sea estable y pueda expulsarse; este
tiempo dependera de la pieza y del material empleado.

Aplicaciones del moldeo de piezas por inyeccion

Gracias al proceso de inyeccidn, se pueden obtener piezas muy complejas de forma
rapida y eficiente. El empleo de diversos materiales permite a su vez una amplia
aplicacion a distintos sectores. En este sentido, se puede inyectar, ademas de distintos

tipos de plasticos, otro tipo de materiales metalicos o ceramicos.

Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de cola de pescado, diagrama de
causa-efecto, diagrama de Gantt o diagrama causal, es un diagrama que por su
estructura ha venido a llamarse también: diagrama de espina de pez. Consiste en una
representacion grafica sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie
de espina central, que es una linea en el plano horizontal, representando el problema a
analizar, que se escribe a su derecha. Es una de las diversas herramientas surgidas a lo
largo del siglo XX en a&mbitos de la industria y posteriormente en el de los servicios, para
facilitar el analisis de problemas y sus soluciones en esferas como lo son; calidad de los
procesos, los productos y servicios. Fue concebido por el licenciado en quimica japonés

Kaoru Ishikawa en el afio 1943.1
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Este diagrama causal es la representacion grafica de las relaciones multiples de causa-
efecto entre las diversas variables que intervienen en un proceso. En teoria general de
sistemas, un diagrama causal es un tipo de diagrama que muestra graficamente las
entradas o inputs, el proceso, y las salidas u outputs de un sistema (causa-efecto), con

Su respectiva retroalimentacion para el subsistema de control.

Las 7 herramientas de la calidad

7 principales herramientas de control de calidad

Diagrama de flujo

Permite identificar el mejor camino que el producto o servicio recorrera en el proceso. Es
mucho mas facil entender un proceso, y formular propuestas para mejorarlo, cuando
podemos hacerle seguimiento paso a paso, con un diagrama de flujo.

Cuando el flujo del proceso aparece representado sobre el papel, es posible observar
donde se presenta desperdicio, ocasionado por un movimiento excesivo por las

instalaciones de la fabrica.

Diagrama de Ishikawa

También llamado analisis de causa y efecto, o diagrama de espina de pescado. Se utiliza
para identificar las posibles causas de un problema y sus efectos, por medio de la
relacion entre el efecto y todas las posibles causas que pueden contribuir a tal fin.
Teniendo el problema en mente, es posible determinar las posibles causas, empleando
seis variantes: método, material, medida, hombres, mujeres y medio ambiente. Los datos
se tabulan y se inicia un proceso de eliminacién, que nos permite llegar a la causa mas

probable y con ello, generar la solucion.

Tablas de datos
Son formatos tabulados, que permite recaudar informacién de forma metddica vy
sisteméatica, de tal forma que resulte facil de revisar y observar tendencias en el

comportamiento.
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Hojas de verificacion

Se trata de una lista de elementos preestablecidos, que requieren ser evaluados. Se
usan para certificar el cumplimiento de ciertas actividades o para evaluar en qué nivel de
cumplimiento se encuentran algunos procesos.

Como usar herramientas de Control Calidad para mejorar su SGC

CLIC TO TWEET

Diagrama de Pareto

Se trata de un recurso grafico empleado para establecer un orden en las causas de las
pérdidas y como deben ser subsanadas. El diagrama de Pareto toma datos de diversas
fuentes de informacién, pero generalmente se nutre de la ocurrencia de problemas o la

evidencia de defectos, ofreciendo una representacion grafica de ellos.

Histogramas
Tienen como objetivo mostrar una distribucion de frecuencias de datos obtenidos con
base en mediciones, a través de un grafico de barras, indicando el nimero de unidades

en cada categoria.

Diagrama de dispersion
Muestra lo que acontece con una variable cuando otra ha cambiado. Son
representaciones de dos o mas variables que se organizan en un grafico, una en funcion

de la otra.

El Control Estadistico de Procesos, como apoyo a las herramientas de control de calidad
Mas que una herramienta mas, el Control Estadistico de Procesos es utilizado como una
forma de apoyar el trabajo de las herramientas a las que hemos hecho referencia,
mostrando las tendencias en los puntos de observacion, durante un periodo de tiempo

determinado.
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Este tipo de informes se usan para hacer seguimiento a los procesos, determinando una
franja de tolerancia limitada por una linea superior, una linea inferior, y una linea media
gue establece el limite central, para asi obtener informacioén estadistica grafica que

permita visualizar tendencias de manera inmediata.

Las siete herramientas de control de calidad ayudan a la organizacion a elevar sus
niveles de calidad, a través de la identificacion de los problemas, y, en consecuencia, la
reduccion de estos. De ahi la importancia de ellas, como elemento imprescindible de

mejora del sistema.

MUDA - Los 7 desperdicios

En las gestiones enfocadas al Lean manufacturing, se utiliza con frecuencia el término
MUDA (LOS 7 DESPERDICIOS + 1), que proviene del japonés y cuyo significado literal

es algo inatil o que genera algun tipo de desperdicio.

En su inicio, en los 80 ‘s, las 7 MUDAS, fueron aplicadas por el ingeniero jefe de Toyota,
el japonés Taiichi Ohno y son: sobreproduccion, producir piezas defectuosas, transporte
de material, inventario, sobre proceso, retrasos / esperas, movimientos innecesarios.

Las empresas, organizaciones y cualquier tipo de proceso productivo estan compuestos
por actividades que requieren llevarse a cabo para generar productos y/o servicios con
la calidad que sus clientes esperan, con el fin inico de generar un crecimiento econémico

tanto para estas organizaciones como para nuestro pais.

Estas actividades requieren recursos (materiales, humanos, financieros e informacion)
para poder operar y en donde el escenario éptimo, es utilizar Unicamente la cantidad de
recursos en el momento requerido y de acuerdo con las especificaciones determinadas

por el cliente o por el departamento de disefo.
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Es importante, que el margen de ganancia se mantenga intacto y asi el esfuerzo se

puede enfocar y ejercer en el crecimiento y desarrollo exponencial de las empresas.

Los desperdicios de recursos, lamentablemente, llegan a ser parte de la vida cotidiana
en las organizaciones, ocasionando una crucial deficiencia en niveles de productividad,

inventarios, logistica, calidad y consecuentemente en los margenes de ganancias.

Estos desperdicios los podemos traducir simplemente como dinero perdido; afectando

severamente el retorno sobre la inversion.

Que es el Muda Japonés (Desperdicio)
Es toda aquella actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor, en pocas
palabras significa despilfarro.

Taiichi Ohno (1912-1990), identifico los primeros siete tipos de muda:
Tipos de Mudas

1) Sobreproduccién

Se produce para inventario sin tener una orden de compra en firme por el cliente o se
produce de acuerdo a una proyeccion de ventas con un buffer de producto terminado
holgado.

La consecuencia es sobre inventarios, productos obsoletos, mermas y aumento de
tiempo de flujo de acuerdo con la ley de Little
Lg=A*Wq

2) Defectos, fallos o productos no conformes

Fabricacion de piezas defectuosas que resultan en retrabajos, ventas por concesion a

precios de costo 0 menores, y mermas de productos.
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3) Sobre procesamiento y actividades que no agregan valor
Disefio de un producto con caracteristicas que el cliente no paga por ellas, inspeccion de
producto, contar productos, duplicar tareas o en resumen actividades en el proceso que

realmente no son necesarios o no le agregan valor al cliente.

4) Desplazamientos innecesarios
Movimientos excesivos de los empleados en el transcurso de su trabajo (busqueda de

piezas, herramientas, documentos, ayuda, etcétera).

5) Transporte
Mover productos y materiales de un lugar a otro sin ningan propésito (por ejemplo, entre

areas de proceso o instalaciones).

6) Espera
Grupos de personas en una actividad proceso abajo, en espera, porque una actividad
proceso arriba no se ha entregado a tiempo, o el recurso detenido en espera de la

proxima fase de procesamiento o incluso materia prima esperando ser procesada.

7) Inventarios

Existencias de recursos superiores al minimo necesario en materias primas, producto en
proceso o producto terminado que reducen los tiempos de flujo de la cadena productiva.
Los 7 Desperdicios + 1 en la Manufactura

Posteriormente surgiria una nueva muda que estd relacionada con el

desaprovechamiento del talento humanao.

Independientemente de cuantas variedades de muda pueda haber, es un hecho que la

muda esta por todas partes.

Pensamiento Lean
Existe un poderoso antidoto para la muda: el Pensamiento LEAN, el cual proporciona un

Método para:
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1) Definir valor desde el punto de vista del cliente,

2) Alinear los procesos en un mapa de valor que incluya solo actividades que agreguen
valor, con un minimo de inventarios en proceso y con una programacion de la produccion

donde el producto sea jalado en vez de empujado.

3) Llevar a cabo estas actividades sin interrupcion, siempre y que el producto fluya como
el agua en un rio.

4) Mejora continua (Kaizen)

PDCA para la mejora continta

El ciclo PDCA, conocido también conocido como rueda de Deming, curiosamente no fue
creado por el profesor William Edwards Deming, sino por el fisico norteamericano Walter
Andrew Shewhart en 1939.

Aunque el ciclo PDCA fue bautizado y popularizado apenas en la década del 50 del siglo
pasado, por el profesor Deming, razon por la que esta metodologia suele ser reconocida

con el apellido de este guru de la Gestion de la Calidad.

PDCA para la mejora contintia

Plan: planificar el desarrollo de nuevos productos y el proceso de produccion.

Debe estar basada en la mision, vision y valores de la compafiia. También deben trazarse
los objetivos y metas que desea alcanzar la empresa. Si no se implementan estos items
en esta primera etapa, podrian encontrarse errores en las fases posteriores y perjudicar

el tiempo previsto por cada una.

Hacer: difundir un prototipo, probarlo y recopilar datos.
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Se divide en tres pasos: formacion de todos los colaboradores y gerentes que estan
inmersos en el proyecto, la realizacion del proyecto en si y los resultados obtenidos en

la evaluacion.

Verificar: analizar los datos recopilados para medir la satisfaccion del cliente.

En esta etapa se identifican los posibles problemas que han surgido durante la ejecucién
del proyecto. Para identificarlos, existen dos métodos: de forma paralela a la realizacion,
con la finalidad de comprobar si se viene trabajando conforme lo estipulado, y al final de

esta, cuando ya se tienen a la mano los resultados.

Actuar: implementar el nuevo disefio desarrollado con base en la informacién
recolectada e iniciar nuevamente el ciclo.

Esta es la ultima etapa del ciclo PDCA. En ella se aplican las medidas correctivas para
mejorar el proyecto. Una vez realizadas las modificaciones, se vuelve a la planificacion,

comenzando asi un nuevo ciclo.
El ciclo PCDA les permite alcanzar dichos objetivos mediante la reduccion de errores en

la toma de decisiones. La implementacion de una buena planificacion, realizacion,

verificacion y accion ayudaran a las compafiias a mantener y mejorar sus estandares.
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CAPITULO 4: DESARROLLO
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11. Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.

En este apartado se expone los procesos que se llevaron a cabo durante el desarrollo

en forma secuencial como lo muestra el cronograma de actividades (ver llustracion 4.1).

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio

Actividades

4.1 Recaudar informacion de acuerdo con los historicos

generados por el equipo de calidad.

4.2 De acuerdo con los historicos analizar la causa raiz de

la problematica. (Ishikawa, diagrama de Pareto).

4.3 verificar informacion obtenida vs corridas futuras.

4.4 Se buscara obtener presupuesto de la gerencia para

refaccionar moldes y maquinaria.

4.5 Medir resultados obtenidos.

4.6 Definir uso de material reciclado.

llustracion 4.1 Cronograma de actividades

PLANEAR

Actividad 4.1 Recaudar informacidén de acuerdo con los histéricos generados por el

equipo de calidad

Se inicia realizando una investigacion a base de datos recolectados por calidad y por

llenado de hojas viajeras de operadores (ver llustracion 4.2).
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En la informacién obtenida por recoleccién de datos se analiza para estimar el porcentaje

de merma a reducir en la utilizacion de la operacion, como se muestra en la tabla 4.1.

NUMERO DE PARTE

AGOSTO
SEPTIEMERE
OCTUBRE
NOBIEMBRE
DICIEMBRE

Tabla 4.1 Relaciéon De Merma En Nimeros De Parte

Una vez obtenido los datos y analizados, se estima el porcentaje de merma a reducir

como se muestra en la tabla 4.2.

AGOSTO

NOBIEMBRE
DICIEMBRE

Tabla 4.2 Porcentaje calculado como merma

HACER

Actividad 4.2 De acuerdo con los historicos analizar la causa raiz de la problematica.

(Ishikawa, diagrama de Pareto)

El mayor punto de toma de decision fue el total de piezas reportadas en area de calidad
como Scrap durante cinco meses para estimar el porcentaje a utilizar en la propuesta de

reutilizacién de plasticos.

Posteriormente, se utiliza la herramienta del diagrama de Ishikawa para identificar cuéles
son las causas del porcentaje de merma, como se muestra en la ilustracién 4.3.
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MAQUINARIA MANO DE
OBRA
« FALTA DE « FALTA DE
MANTENIMIENTO EN ENTRENAMIENTO.
EQUIPOS. » DISTRACCION.
PRODUCTO
DEFECTUOSO
MAL MEDICION D
ARRANQUE SE E » MATERIAL FUERA DE
MODELOS. ESPECIFICACIONES
METODO MATERIALES

llustracion 4.3 Diagrama de Ishikawa

Una vez identificadas las causas, se procede en tomar decisiones de retroalimentar al
personal con la capacitacion de procedimientos y operaciones que la empresa tiene, asi
como las instrucciones de capacitar todo aquel personal de nuevo ingreso. (ver

ilustracion 4.4)

MANO DE
MAQUINARIA ‘ OBRA

* NUEVAS REFACCIONES e CAPACITACION.
* NUEVAS TAREAS
( REGISTROS DE PPH)
PRODUCTO
OK
* CALIBRADORES DE
MEDICION ACTUALIZADOS * INSPECCIONES POR CALIDAD EN

AREAS DE RECIBO

METODO MATERIALES

llustracion 4.4 Diagrama Ishikawa con posibles soluciones
35



En lailustracion 4.4 del diagrama de Ishikawa al momento de ver analizado la informacién
con la que se trabajo, se propuso el siguiente diagrama de Ishikawa como las posibles
soluciones que se tomarian en la decision para mejorar la productividad del area,

esperando obtener la reduccion del scrap a un porcentaje del 5%.

VERIFICAR

Actividad 4.3 Verificar informacidn obtenida vs corridas futuras.

En este proceso se analizd la causa raiz bajo el diagrama de Ishikawa donde se
resaltaron varios puntos a desarrollar, entre los mas importantes y de mayor impacto fue
buscar el refaccionamiento para los moldes del proyecto CAT después de este paso nos
dimos a la tarea de separar material (desperdicio) posible a utilizar para generar nuevas
piezas del material.

Sin embargo, cuando este material (desperdicio) se encuentra mezclado con quimicos
se procede a no ser usado, debido a que esta ya muy contaminado, lo cual se lleva
colocar en contenedores especiales para este tipo de material.

Cabe sefalar que al separar este material representa un 4% de un total de scrap.

ACTUAR

Actividad 4.4 Se buscara obtener presupuesto de la gerencia para refaccionar

moldes y maquinaria.

Se tomo la tarea de cotizar las partes principales para el buen funcionamiento en el
proceso de inyeccién de plastico para los moldes identificados como safety t2, t3 y t4. Se
muestra la cotizacion a la gerencia con el objetivo de obtener presupuesto para la compra

del equipo, lo cual una vez autorizado se procede por orden de la gerencia hacia el area

36



de finanzas y esta proceda en la adquisicién de dicho equipo. En la tabla 4.4 muestran

la cotizacion.

ftem | Problema |  Solucion Parte ] Parte Parte 3 Parte 3 Total
Alto
, o Resistenciastipo | Cambiar tip insert en los diferentes | Fabricacion de insertospara| .
Safety T2 | porcentaje | Refaccionamiento o o Resistencia tipo tubular
poste marca INCOE puntos de inyeccion refaccionamiento
de scrap
Pieza/Molde " 3 4 4
Costo/u § 9315.00| § 9.150.00( § 18,000.00] § 2,095.00 | $154 240.00
Alto
, o Resistenciastipo | Cambiar tip insert en los diferentes | Fabricacion de insertospara| .
Safety T3 | porcentaje | Refaccionamiento o o Resistencia tipo tubular
poste marca INCOE puntos de inyeccion refaccionamiento
de scrap
Pieza/Molde " 3 4 4
Costo § 9315.00| § 9.150.00( § 18,000.00] § 2,095.00 | $154 240.00
Alto
, o Resistenciastipo | Cambiar tip insert en los diferentes | Fabricacion de insertospara| .
Safety T4 | porcentaje | Refaccionamiento o o Resistencia tipo tubular
poste marca INCOE puntos de inyeccion refaccionamiento
de scrap
Pieza/Molde " 3 4 4
Costo § 931500 | § 9.150.00( § 18000.00| § 2,095.00 | $154 240.00
54627200

Tabla 4.3 Tabla De Cotizaciéon

Ver Cotizaciones en anexo 3
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Actividad 4.5 Medir resultados obtenidos.

Esta informacién se combina por los tableros de produccién para detectar la informacién
mas relevante en cada corrida de numero de parte para determinar las acciones
concretas e inmediatas en la investigacion realizada, a continuacion, se muestran datos

(tabla 4.4) en relacion a scrap capturados por mes:

Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marao Abril Total
Safety T2 (P631589) 668 527 565 708 453 41 37 25 31 3055
Safety T3 (P633207) 495 420 510 526 402 55 40 31 37 2516
Safety T4 (P633022) 533 791 595 517 396 37 46 43 40 2998

Scrap Safety T2, T3y T4

595
565

510 526 517

ﬁ EI 453 —
1 ﬂ’ I

a1 % 37 37 40 46 3 37 37 40
Hm N

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero are Abril

Safety T2 (P631589)  m Safety T3 (P633207)  m Safety T4 (P633022)

Tabla 4.4 Tabla de scrap

En el mes de septiembre tenemos el mayor margen de piezas detectadas como
desperdicio del nimero de parte safety t4 (P633022), las cuales son segregadas para
analizar e identificar el nimero de piezas a manejar como materia prima en operacion de
inyeccién de plasticos. También observamos que en el mes de agosto el modelo safety
t2 (P631589) tiene un monto de desperdicio hasta las 668 piezas de corrida programada
y en el mes de noviembre incrementa este nimero de parte con un total de 708 piezas

defectuosas.
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En los meses de enero hasta abril proyecto este nUmero de piezas defectuosas es menor
por la segregacion que se implementé en cada modelo de parte para la inyectora de

plastico dejando de esta manera un minimo de piezas NG.

Actividad 4.6 Definir uso de material reciclado.

El material reciclado es utilizado en lineas de produccion, ya que este material al ser
vertido a los moldes disefiados para modelos de filtros de linea se tiene un componente
0 pieza de ensamble de este. El proceso se realiza con la entrada de material a tolva,
pasando enseguida a la inyectora de plastico para darle la forma de molde requerido, si
esta tiene una mala forma o incompleta se regresa a molino y de ahi se une al material
para reciclaje; cuando el material es bueno solo se inspecciona que no tenga rebaba

para ser empacado y entregado a &rea de almacén como se muestra en ilustracion 4.5.

Entrada de material

Feciclaje en . .
raoline Material reciclado

Re trabajo —|

Cierre e inyeccion

Plastificacion

Aperturay Empaque
expulsion

Ivlala
” Transporte a Producto
Inspeccion P ;
almacén terminado

¢Hay
Rebabas?

llustracion 4.5 Diagrama De Flujo Reutilizacion De Pieza
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Presentacion de solucién y objetivos del proyecto.

Se presenta el proyecto para reactivar una maquina trituradora de plastico para la

recuperacion de merma o piezas no conformes.

Se revisan los beneficios o ahorros que se obtendran, al contabilizar un desperdicio 220.0

kg. En tan solo 20 dias de produccion. Equivalente a $1,450 ddlares en merma o piezas

no conformes.

Definicion de requerimientos (técnicos, materiales, econémicos, humanos)

Técnicos:

Tenemos la secuencia de herramienta necesaria para la adaptacion e implementacion

del &rea a disposicién de maquinaria (llustracion 4.6):

1)
2)

3)

4)

Desarmador de cruz para la colocacion de guarda acrilica.

Llave perica, para la colocacion de tolva y ductos de transporte del material
molido.

Taladro, brocas y taquetes metalicos para concreto. En el anclaje de la maquina
y ductos de transportacion.

Cintas para delimitar area de maquinaria.

53*:*

llustracion 4.6 Herramienta Técnica
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Materiales: Merma y producto no conforme

Econdmicos:

Se solicita al almacén de herramientas. Cintas para delimitar, taquetes metalicos para

concreto y brocas taladro y llave perico se proporciona por el departamento de

mantenimiento

Presupuesto de los productos o herramientas que se necesitan comprar.

Humanos:

Los operadores de las maquinas de inyeccion de plastico, ellos realizaron el trabajo de

reciclaje.

a) Moler mermay piezas no conformes

b) Separando e identificando la materia prima Molida

C) Mezclar el material recuperado con la nueva materia prima

Disefiar el plan para la recuperacion de merma en inyectora de plastico.

Seleccionar area donde se colocara la maquinaria de recuperacion de merma.
Anclar maquinaria

Conectar ductos de transportacién de la materia recuperada

Conectar energia 120v

Delimitar area de trabajo

Identificacion de material recuperado

Transportar material recuperado y mezclar con la materia prima, nueva

Hacer una liberacion de calidad de las piezas producidas con materia prima
recuperada, tales como dimensionales y alguna prueba destructiva.
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9. Comprobar resultados de los dimensionales. Piezas originales Vs piezas con

materia prima recuperada.

Descripcion de proceso:

1) Seleccionar &rea donde se colocara la maquinaria
Esta area se tomd en relacion con que tan beneficiosa sea la operacion,
principalmente a que fuera practica y a la vez de que esté cerca de la salida de la

mayor cantidad de scrap para que de esta manera nos ahorremos tiempo en

acercar material para rehuso (ver ilustracion 4.7):

S

llustracion Error! Use the Home tab to apply O to the text that you want to appear
here. Seleccion De Area En Maquinaria

2) Fijacion de maquinaria
Se realiza una fijacién de la maquinaria utilizando taladro eléctrico para evitar el
desgaste por vibracion o desgaste ocasionado por la maquinaria y por protocolo

de seguridad en el proceso (ver ilustracion 4.8).
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llustracién 4.8 Fijacion De Maquinaria

3) Conexiones de ductos (ver ilustracion 4.9). se colocan y fijan los ductos de
transportacion del material recuperado. La union de la maquina del molino con los

extractores o separadores del material.

[lustracion 4.9 Conexién De Ductos

4) Conexiones eléctricas (ilustracion 4.10) se realiza paso de cableado dentro de

tuberias por seguridad de operadores.
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llustracion Error! Use the Home tab to apply O to the text that you want to appear
here.4.10 Conexiones Eléctricas

Por ultimo
5) Delimitar espacio de trabajo (ver ilustracion 4.11)
Se identifica las partes que seran exclusivas para maquina y area especifica de paso a

operador.

llustracion 4.11 maquinaria delimitada

6) Segregacion de material no conforme (ver ilustracion 4.12). Se realiza
inspecciones de materia en buen estado o mal estado para separar material a

retrabajar.
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llustracion 4.12 Segregacion De Material

Modelo de analisis: Diagrama de Ishikawa

Para el caso de estudio se optd por la implementacién de una de las 7 herramientas
Bésicas de la calidad: diagrama de Ishikawa (ver ilustracion 4.13), donde se decide
evaluar la rotura de insertos en los moldes de inyeccién de plastico para los productos

conocidos como safety T2, T3,y T4,
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llustracion 4.13 Ishikawa rotura de insertos

Se pudieron encontrar diferentes areas de oportunidad en las diferentes M (maquinaria,

mano de obra, método), en las cuales se estara dando asistencia al ingeniero de

procesos para el cierre de los diferentes hallazgos encontrados.

Entorno: durante el desarrollo se identifican a proveedores con la falla de entrega, esto

provoca el largo tiempo de entrega en la fabricacion de refacciones, provocando en
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algunas ocasiones paros prolongados en la produccion de los diferentes productos de
alta demanda denominados CAT NEX GEN.

Actividades: durante el desarrollo se contactan 2 nuevos proveedores, el primero ubicado
en la ciudad de Aguascalientes, conocido como Mirochi, y el segundo ubicado en
Querétaro, este Ultimo experto en fabricacidon y reparacién de moldes de inyeccion.

Piezas fabricadas con proveedores para contar con refaccionamiento de moldes de

inyeccién de plastico en safety t3 (ver ilustracion 4.14):

llustracion 4.14 Resistencia

Maquina: Resistencia de varillas dafadas, para este apartado se desarroll6 un nuevo
proveedor con amplia experiencia en diseno y fabricacién de resistencias, “Soluciones
Electrotérmicas” donde las principales ventajas son que se encuentran ubicados en
Aguascalientes, ya que la arquitectura de los moldes utilizados en Donaldson son de
arquitectura y proveedores chinos los cuales provocan un alto costo y largos tiempos de

entrega para el abastecimiento de refacciones (ver ilustracion 4.14).
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llustraciéon 4.15 Pieza Incoe

En lailustracidén 4.15 se muestra la compra de algunos materiales originales

(Pincenter) de la marca INCOE

Herramienta: No se cuenta con herramienta especializada para la reparacién de moldes,
para este apartado se dedicaran esfuerzos en la compra de herramientas para la

reparacion de moldes. Ver ilustracion 4.16

llustracién 4.16 Moldes
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CAPITULO 5: RESULTADOS
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12. Resultados

1. Observacion

llustracion 5.1 Filtro

En la construccion de filtro CAT NEXT GEN (ver lustracion 5.1) para maquinaria pesada
del cliente CATERPILLAR donde el proceso de este es de mayor constancia obteniendo
gran porcentaje de desperdicio (ver ilustracion 5.2) el cual nos indicaba una buena

solucion a utilizar este material de scrap, para el cual se realiza proceso de reciclado.

Como parte de resultado el desperdicio es un tipo de poliamida o nylon. Este y el nylon
6 son los dos mas comunes para las industrias textil y plastica. El nylon 66 esta hecho
de dos monomeros, cada uno de los cuales contiene 6 atomos de carbono,

hexametilendiamina y acido adipico, que le dan su nombre al nylon 66.
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En el proceso de molido obtuvimos desperdicio de los moldes en definicion utilizada con
material virgen en un porcentaje del 15% como maximo para evitar perder propiedades

fisicas y mecanicas en los productos inyectados por la compaifiia.

En la investigacion obtenida sobre el PA66 (nylon) (ver ilustracion 5.2) tenemos su formula
quimica (ver ilustracion 5.3):

llustracién 5.3 PA66 formula

Los ciclos de moldeo son cortos y a través de la copolimerizacion, y la carga de fibras,
caucho o minerales, se pueden obtener por grados con una amplia distribucién de las
propiedades fisico-mecénicas y térmicas.

Sus propiedades son:

Buena resistencia mecanica

Alta resistencia al impacto

Buenas caracteristicas de amortiguacion

Buenas propiedades deslizantes

Menos corroe el metal de los tornillos o inserciones
Buena resistencia quimica

Color con el pigmento o mezcla madre
Inherentemente V2 UL94

Densidad estandar PA66: 1,14 g/cm3 (ISO 1183)
PAG66 Punto de fusion: 260-290°C

Temperatura de transicion vitrea PA66 Tg : 78°C

Después de analizar el tipo de desperdicio se procede llevarlo a la maguina que se utilizo
para elaboracion de los nuevos productos. A continuacién, se muestra el modelo de la

maguina donde se desarroll6 los nuevos productos (ver ilustracion 5.4).
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victory

la maquina de procesamiento de plasticos
sin columnas universal para la produccion
flexible, eficiente y confiable de piezas de
tecnologia

llustracion 5.4 Maquinaria Inyeccion de Plastico

Una vez recolectados los datos como resultado para la documentacion que se
implement6 en la realizacién de producto donde la base es una secuencia simple:

e Cierre del molde al vacio.

e Inyeccion del material, forzando a que pase desde la boquilla hasta el molde.

e Solidificacién del material.

e Plastificacion del material.

e Enfriamiento del material dentro del molde.

e Extraccion de la pieza y reinicio del ciclo.
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El proceso de obtencidén 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, (ver llustracion 5.5):

a) Cierre del molde.

b) Inyeccion: 1) Fase de llenado y 2) Fase de mantenimiento.

c) Plastificacion o dosificacion y enfriamiento

d) Apertura del molde y expulsion de la pieza

a) Cierre del molde
e

—

d) Apertura del molde y expulsion de la pieza

ey

llustracién 5.5 Proceso inyeccion plastico
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El resultado fue la transformacién del desperdicio hasta generar la materia clasificada
como de reuso, el cual solo un 15% podrd mezclarse con la materia prima (virgen) con

la funcidén que antes mencionamos en donde no se pueda perder sus propiedades.

Este material recordemos que fue generado como de recuperacion de material por piezas
defectuosas generadas dentro del proceso de inyeccion la cual se reutilizo para la
inyeccion de carcazas en piezas destinadas a otras lineas de la compafia representando

cerca de un ahorro de 1300 USD al bimestre.

En base a la informacion obtenida con resultado y con relacion al scrap tenemos que la
disminucién de este ha sido notoria de hasta un 7.06% en el primer mes a lo cual se

muestra en la tabla 5.1, las cantidades son el nUmero de piezas defectuosas.

Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marao Abril Total
Safety T2 (P631589) 668 527 565 708 453 41 37 25 31 3055
Safety T3 (P633207) 495 420 510 526 402 55 40 31 37 2516
Safety T4 (P633022) 533 791 595 517 396 37 46 43 40 2998

Tabla 5.1 Scrap Mensual

En lo general los resultados dieron beneficios al medio ambiente por las piezas que no
son tiradas directamente a la naturaleza de acuerdo con la politica ambiental de la

compaiiia.

Se obtiene un equivalente al 90% de reduccion de scrap para filtros de seguridad en el
proyecto CAT Next Gen, lo cual inicio de la investigacion representaba un promedio de
500 piezas mensuales y con el refacciona miento realizado a los moldes de inyeccion se
logroé reducir a 50 piezas tiradas por mes en su mayoria por ajustes al proceso para el

arranque de linea. (Ver ilustracion 5.6)
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Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marao Abril Total
Safety T2 (P631589) 668 527 565 708 453 41 37 25 31 3055
Safety T3 (P633207) 495 420 510 526 402 55 40 31 37 2516
Safety T4 (P633022) 533 791 595 517 396 37 46 43 40 2998

Scrap Safety T2, T3y T4

510 526 517

— = 453
‘ 402 396
| ﬁ H

a1 5 37 31 37 40
al_| "

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Abril

Safety T2 (P631589) safety T3 (P633207)  m Safety T4 (P633022)

llustracion 5.6 Grafica De Scrap
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13. Conclusiones del Proyecto

En las diferentes organizaciones o empresas la materia prima representa elevados
costos de inversion, los cuales pueden llegar a marcar un factor de riesgo a la compafia
por casos como la extincién de un producto en especifico o bien por no tener el control
de uso de materiales. Nuestro compromiso es mejorar las condiciones y obtener mejores
resultados, marcando el equilibrio eficiente en los procesos productivos de la

organizacion.

He observado cudl importante es el recolectar datos de cada pieza o componente del
material fabricado, ya que basandonos en estos registros es mas facil llegar a un proceso
de mejora o bien sugerencia de creacion de nuevas piezas, como lo es en este caso.
También he observado que el sistema que manejan dentro de normas y procesos de
calidad (llenado de hojas puesta a punto (indica arranque de orden con medidas
realizadas), llenados de formatos scrap y hora por hora.) las cuales se mantiene en

lugares visibles, nos ayudan a implementar nuestra investigacion.

El apoyar a este proceso me deja como experiencia conocer sus diferentes ramas para
mantener la satisfaccion de clientes, el compromiso y actitud que cada empleado
demuestra en la creacion de los productos, también me deja una inquietud para aprender

nuevas estrategias de mejoras productivas en las cuales me gustaria seguir participando.
Eh observado que la investigacibn o cada secuencia de proceso de mejora aun

terminada debe darse una secuencia para que sea suficientemente posible en los

distintos departamentos que seran aprobados por la alta direccidn para un éxito seguro.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS
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14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Apliqué habilidades directivas como el delegar responsabilidades para la obtencion de
informacion.

2. Se disefiaron procesos, con base en las necesidades de la investigacion para
mantener el rendimiento de la produccion.

3. Se gestiono recurso de la organizacion con vision compartida, con el fin de suministrar
bienes de la organizacion.

4. Se organizo la interpretacion de base de datos, para la mejora continta atendiendo
estandares de calidad.

5. Se apoyo en la creacién de hoja de instruccion para proceso de inyeccion de plastico.
6. Se disefo estrategias para la mejora de proceso en informacién recopilada.

7. Implemente planes de seguridad e higiene para el fortalecer el entorno laboral.

8. Guie a equipo de trabajo para la mejora continua dentro del proceso de elaboracion
de materia prima.

9. Se aplico investigacion para desarrollar modelos, sistemas, procesos y productos en
lineas productivas.

10. Se analizo las variables econdmicas para facilitar la toma de decisiones en equipo
de trabajo.

11. Actie como agente de cambio para facilitar la mejora continua y el desempefio de
las lineas productivas.

12. Se aplico herramientas para la solucién de problemas en la gestion empresarial con

una vision estratégica.
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16. Anexos

Anexo 1: Carta de aceptacion de empresa
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Anexo 2: Formato Solicitud De Residencias Profesionales




Anexo 3: cotizaciones

ENGEL

PROVEEDORA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Oferta 21073231
DEL GOLFOSA.DECY. Fecha 20211207
BLVD. ADOLFO LOPEZ MATEOS 4000 Vdlida hasta 20220201
89336 TAMPICO-COL UNIVERSIDAD PONIENTE No Cliente 1053915
MEXICO Su pedido Marcelo Wahn
Fecha 20214207
Nuestra referencia EMX/CSDICMM
Service-Ticke: 204095451
Pos.  At.No Cantidad ~ Ud. Precio Precio total
Descripcion MXN MXN
Portal del cliente e-connect
Gratis e independiente del lugar
Estado actual & compartir informacion con ENGEL
Todos sus equipos, todos sus servicios en linea en un vistazo
Usted se puede registrar en http:/Ireg-portal.engelglobal.com
10 020411169 200 UD 482625 965250
FILTER ELEMENT HC35 SMX10 764.384.4
Sub total 965250
IVA 16000 % 154440
Precio total 11,196.90
Material sujeto a disponibilidad.

Para cualquier requerimiento al departamento de refacciones favor de hacerlo llegar a
Spareparts MX@engelglobal.com.

Al momento de enviar su orden de compra, deberan recibir unaconfirmacion de pedido en un lapso no mayor a

24hrs, de locontrario rogamos contactar a la persona responsable de dichacotizacion ya que Engel tomaré el
tiempo de entrega a partirde dicha confirmacion.

Cond. Suministro: DDP TAMPICO
Fecha de entrega: En stock
Condiciones pago: en el plazo de 45 dias

En caso de cursar el pedido rogamos indiquen nuestro nimero de oferta,

CONFORMIDAD / CLAUSULA DE EXCLUSION
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ENGEL

Oferta 21073231

Fecha 20211207

Pos.  At.No Cantidad ~ Ud. Precio Precio total
Descripcion MXN MXN

El cliente es advertido de que no sdlo la adaptacion, sino también la sustitucion de piezas, puede requeri a
revalorizacion de |a seguridad ylo recertificacion de maquinaria bajo la respectiva jurisdiccion aplicable en el sitio,
A menos que el Cliente indique lo contrario y expresamente por escrito, no comprobaremos el estado de la
sequridad do las maquinas ni realizaremos ninguna recertificacion como se requiera de acuerdo con las leyes
aplicables.

CODIGO DE CUMPLIMIENTO
Preste atencion al Codigo de cumplimiento del Grupo ENGEL, al que puede acceder en cualquier momento en
www.engelglobal.com/CoC .

CONSENTIMIENTO DE PROCESAMIENTO DE DATOS

a. Las partes conslenten expresamente el procesamiento de datos, en particular nombre, direccion, contacto y
datos profesionales, de las personas que actuan en su nombre y frente a personas que intervienen de la empresa
de la otra parte para el cumplimiento del contrato, del proceso del pedido y el cumplimiento de requerimientos
legales relevantes y obligaciones financieras.

b. Ademés las partes conslenten la transferencia de estos datos personales a empresas afliadas de la otra parte a
paises fuera de la Comunidad Europea para el proceso del pedido y el propdsito de dar cumplimiento al contrato,
siempre teniendo en cuenta los riesgos potenciales relacionados.

¢. Con este consentmiento, as partes se aseguran obtener las corespondientes declaraciones de consentimiento
de los respectivos sujetos de datos y defenderse al primer requerimiento mutuamente de todas las desventajas
relacionadas con el incumplimiento de la garantia anterior.

d. El consentimiento segun It a.y . b puede revocarse en cualquier momento sin indicacion del motivo por
ambas partes o por las personas afectadas, sin perjuicio, no obstante, de los datos procesados hasta el momento
de la revocacion.

¢, Se puede encontrar un listado de todas las empresas afiiadas de ENGEL en

hitps://www.engelglobal com/dataprotection Posibiidades de revocacion e informacion al respecto en
wiww .engelglobal.com/dataprotection.



Ampliando datos importantes tenemos:

Service-Ticket: 204095451

Pos. Art. No Cantidad Ud. Precio Precio total
Descripcion MXN MXN
Portal del cliente e-connect
Gratis e independiente del lugar
Estado actual & compartir informacién con ENGEL
Todos sus equipos, todos sus servicios en linea en un vistazo
Usted se puede registrar en http:/ireg-portal.engelglobal.com

10  02041-1169 200 UD 4,826.25 9,652.50
FILTER ELEMENT HC35 SMX10 764.384 .4
Sub total 9,652.50
IVA 16.000 % 1,544.40
Precio total 11,196.90
Portal del cliente e-connect
Gratis e independiente del lugar
Estado actual & compartir informacion con ENGEL
Todos sus equipos, todos sus servicios en linea en un vistazo
Usted se puede registrar en http:/ireg-portal.engelglobal.com

10  02041-1169 200 UD 4 826.25 9,652.50

FILTER ELEMENT HC35 SMX10 764.384 .4
Sub total 9,652.50
VA 16.000 % 1,544.40
Precio total 11,196.90

Material suieto a disponibilidad.
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PROLONGACION LIBERTAD No. 2304-8 SAN JOSE DEL
ARENAL 20130, AGUASCALIENTES, AGS. MEXICO COTIZACION
TEL: (449) 9122406 / 8
I www.viltec.com.mx NUMERO FECHA
Moldeamos Soluciones VA7 04-03-22
CLIENTE: ATENCION:
PROVEEDORA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL DEL GOLFO, BRUNO WAHN VALDES
SADECV ROLANDO ZAMARRIPA
BLVD. ADPLFO LOPEZ MATEOS $/N-4000 Email: b com.mx
COLONIA UNIVERSIDAD PONIENTE Tels. 449 196642)
C, P, 89336, TAMPICO, TAM, Ofro:
Solicitud de Presupuesto:

FOLIO CANT UNID

PRODUCTOS O PARTES SOLICITADO POR USTEDES, QUE A CONTINUACION SE DESCRIBEN:

DESCRIPCION IMPORTE

UNITARIO

TIEMPO DE ENTREGA

TRES SEMANAS A PARTIR DE LA
ENIREGA DEL MOLDE

CONDICIONES DE PAGO

OBSERVACIONES

CONTADO A 15 DIAS

AGRADECEMOS SUS FINAS ATENCIONES Y NOS REEITERAMOS A SUS ORDENES PARA
ACLARA CUALQUIER DUDA AL RESPECTO.

Vil

ANTONIO VILLALOBOS MARGUEZ

2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 2-ALTO DERECHO $18,000.00 $36,000.00
2 PZA |INSERTO SAFETY TYPE 2-ALTO IZQUIERDO $18,000.00] 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 2-CORTO DERECHO $18,000.00] 36,000.00
2| PIA |INSERTO SAFETY TYPE 2-CORTO IQUIERDO $1800000] 3600000
7| PIA |INSERTO SAFETY TYPE 3-ALTO DERECHO 31800000 3600000
2 PZA |INSERTO SAFETY TYPE 3-ALTO IZQUIERDO $18,000.00] 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 3-CORTO DERECHO $18,000.00| 36,000.00
2| PIA |INSERTO SAFETY TYPE 3-CORTO ZQUEERDO $1800000] 3600000
7| PIA | INGERTO SAFETY TYPE #-ALTO DERECHO 31500000 3600000
2| PIA | INSERTO SAFETY TYPE 4-ALTO QUERDO $1800000] 3600000
2| PZA | INSERTO SAFETY TYPE 4-CORTO DERECHO $1500000] 3600000
2| PZA |INSERTO SAFETY TYPE 4-CORTO ZQUIERDO $1800000] 3600000

. / i
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- g |W|||UJ ”HH‘W il

SUMA: I

L.V.A. ’§ i P MWI nalvlu\ 1 n‘m [ Hl,

CON LETRA TOTAL: H i {l \‘ | M { f\ ow |

s MONEDA NACIONAL ; LAY

Presupuesto Revisién: A

Tiempo de Retencion: | afo Lugar de Retencién: Direccién General

Datos importantes:

PRODUCTOS O PARTES SOLICITADO POR USTEDES, QUE A CONTINUACION SE DESCRIBEN:
FOLIO CANT UNID DESCRIPCION UNITARIO IMPORTE
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 2-ALTO DERECHO £18,000.00 $36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 2-ALTO IZQUIERDO $18,000.00 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 2-CORTO DERECHO $18,000.00 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 2-CORTO IZQUIERDO $18,000.00 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 3-ALTO DERECHO $18,000.00 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 3-ALTO IZQUIERDO $18,000.00 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 3-CORTO DERECHO $18,000.00 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 3-CORTO IZQUIERDO $18,000.00 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 4-ALTO DERECHO $18,000.00 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 4-ALTO IZQUIERDO $18,000.00 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 4-CORTO DERECHO $18,000.00 36,000.00
2 PZA | INSERTO SAFETY TYPE 4-CORTO IZQUIERDO $18,000.00 36,000.00
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TEL: (449) 9122406 / 8
www.viltec.com.mx

Vi

Moldeamos Soluciones

PROLONGACION LIBERTAD No. 2304-B SAN JOSE DEL
ARENAL 20130, AGUASCALIENTES, AGS. MEXICO

COTIZACION
NUMERO FECHA
VAL2116 | 040322

CLIENTE:
PROVEEDORA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL DEL GOLFO,

SADECV

BLVD. ADPLFO LOPEZ MATECS $/N-4000
COLONIA UNIVERSIDAD PONIENTE

C. P. 89336, TAMPICO, TAM.

ATENCION:
BRUNO WAHN VALDES

ROLANDO ZAMARRIPA

Email:  brunc wahng@vallenproveedora com mx
Tels. 449 1966421

Oftro:

Solicitud de Presupuesto:

PRODUCTOS O PARTES SOLICITADO POR USTEDES, QUE A CONTINUACION SE DESCRIBEN:

DESCRIPCION

UNITARIO

IMPORTE

12 PZIA | INSERTO CENTRAL DE BOQUILLA DE INYECCION TIPO 2-4 $9.600.00 $115,200.00
CONSTRUIDO EN COBRE BERILIO TEMPLADO
4 PZA | BOQUILLA TIPO 2 8,600.00 $34,400.00
4 PZA |BOQUILLA TIPO 4 4,800.00 $27,200.00
CONSTRUIDAS EN AISI 9840 TEMPLADO
|
SUMA:
I V. AL
L L L
CON LETRA: TOTAL:
S MONEDA NACIONAL s

TIEMPO DE ENTREGA

NDICIONES DE PAC

OBSERVACIO

NES

DOS SEMANAS A PARTIR DE LA

ENTREGA DEL MOLDE CORTADORIS RS

AGRADECEMOS SUS FINAS ATENCIONES Y NOS REEITERAMOS A SUS ORDENES PARA

ACLARA CUALQUIER DUDA AL RESPECTO.

ANTONIO VILLALOBOS MARQUEZ

Presupuesto Revisién: A Tempo de Retencién: | ofo

Lugeor de Retencion: Direccidn

Genercl
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