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3. Resumen

La presente investigacion se realiza en el marco del proyecto “Desarrollo de maquinado
de cara lado ciguefal en torno CNC; con herramientas consideradas como desecho por
su geometria”. Por lo tanto, se realiza un analisis y diagnéstico de los procesos
actuales de la empresa Moto Diesel Mexicana para identificar oportunidades de mejora,

mismas que permitan maximizar los beneficios esperados por el proyecto.

Primero, se realiz6 un analisis de la situacion actual de la empresa para identificar
problemas sobre la implementacion del maquinado en las diferentes maquinas.
Después, se aplicaron herramientas estadisticas para obtener cifras de consumo.
Posteriormente, se formularon las propuestas de mejora para reducir el consumo de
herramientas y también se plantearon algunas alternativas de recuperacion de material,
apoyo al medio ambiente y reduccion de riesgos laborales. Para ello se aplicaron
herramientas de Ingenieria Industrial como Hojas de Operaciéon Estandar (HOE),
Analisis de Modo y Efecto de la Falla (AMEF), rutas de procesos, layout, diagrama de
flujo, frecuencia de cambio de herramientas, ruta de herramientas, toma de tiempos
ciclo. En consecuencia, a ello, se obtienen propuestas de mejora interesantes para la

empresa, las cuales permiten maximizar los recursos.

Finalmente, se propone la utilizacion de varios tipos de insertos como parte de una
estrategia general dentro de la empresa. Esto permitirhA a MDM ser ambientalmente

responsable, mejorar sus procesos productivos y maximizar los beneficios del proyecto.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccioén

Este documento y proyecto consiste en analizar de una manera profunda el maquinado
de las partes metal mecanica a la cual la empresa Moto Diesel Mexicana se dedica a
realizar para la empresa General Motor y como parte de la mejora continua en la

reduccién de costos del maquinado.

Se han realizado pruebas al proveedor de insertos de corte, puesto que, con esta
prueba se requerirda el saber la velocidad, el avance de corte, calidad y costo de dichos

insertos.

Se mostrara paso a paso la implementacion de la operacion 60 del maquinado con
todas las etapas de proceso para facilitar su uso y comprension de dicha operacion

para los operadores, asi como para todo personal.

Haremos uso de las herramientas de calidad y compararemos los resultados de cada
una de ellas, entre las cuales se encuentran: Diagrama de Pescado, CPK’s, Diagramas

de Dispersién y graficas.

Las herramientas de corte estaran consideradas como desecho sin utilizar en la
empresa o talleres, las cuales al terminar su vida Util pasan a la operacion 60 de bielas
para darle su segunda etapa de uso con porta herramientas especial y asi no generar
gasto en la compra de ellas ya que estas herramientas se vendian como chatarra. Al
minimizar la compra de herramientas y reciclarlas dentro de la empresa en especial los

filos sin uso para maquinar este material generamos ganancias para la empresa.

A partir de lo anteriormente mencionado, se planteara el analisis de las posibles causas
a la mejor decision del inserto con menor costo y mayor calidad, considerando el

avance de corte de cada uno de ellos.



Antes del comienzo en la busqueda de las posibles soluciones a nuestro proyecto
planteado, debemos de realizar un estudio del proceso completo de tal forma que se
logre conocer que inserto es el mas viable para la reduccién de los costos y el que

mejor calidad proporcione en la produccion.

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

Contexto de la Organizacion

Moto Diesel Mexicana o reconocida por sus siglas MDM fue fundada en 1981, en la
ciudad de Aguascalientes, México, como una empresa conjunta entre General Motors y
el gobierno mexicano, con actual ubicacion en Carretera Federal 45Km, 8.5 tramo
Aguascalientes — Zacatecas, en la colonia Maravillas del municipio de Jesus Maria (ver

figura 2.1).
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Figura 2.1 Mapa donde se muestra la ubicacion de moto Diesel mexicana.
Fuente: Sitio Web GoogleMaps, 2022.
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Hoy en dia, MDM es una empresa privada y un proveedor lider de mecanizado,
montaje y fabricacion general de componentes automotrices complejos para una amplia
variedad de clientes globales. Su negocio principal es el mecanizado de precision de
piezas metalicas de calidad con geometrias complejas y las tolerancias mas estrictas

para la industria automotriz global.

Mas de 30 afios de experiencia de MDM en la industria automotriz le respaldan, asi
como en la industria aeroespacial. Son expertos en sus procesos de ingenieria,
permitiendo a la empresa ofrecer productos de la mas alta calidad, con una flexibilidad
operativa excepcional que proporciona una ventaja competitiva a todos sus clientes.
Actualmente laboran 420 empleados directos, 110 indirectos, formando un total de 530

personas que hacen posible el funcionamiento de MDM.

Entre sus clientes principales se encuentran: American Axle & Manufacturing

(www.aam.com), Nissan (www.nissan-global.com), Tremec (www.tremec.com), General

Motors (www.gm.com), Eaton (www.eaton.com) y Tognum (www.tognum.com).

Visién

Producir solo productos que satisfagan plenamente a nuestros clientes internacionales
de la industria automotriz y aeroespacial, y lograr un crecimiento sostenible y rentable,
contando con recursos humanos orgullosos de pertenecer a MDM, preocupados por el
medio ambiente y la comunidad, manteniendo un precio competitivo para nuestros

clientes.

Mision

Comprender y satisfacer plenamente todos los requisitos de nuestros clientes, y
producir solo productos que satisfagan plenamente sus demandas y expectativas,
garantizando siempre la completa satisfaccion del cliente. Todas las tareas de los

empleados se realizan bajo la premisa de hacer bien el trabajo a la primera.
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Politica de sequridad

En MDM, nuestros empleados son nuestro mayor activo. Es por eso que; MDM se ha
comprometido a proporcionar un entorno de trabajo seguro y saludable. Esto se logra
instalando procedimientos operativos seguros en todas nuestras lineas de produccion,
junto con toda la capacitacion necesaria y el equipo de seguridad para garantizar a

nuestro equipo un lugar de trabajo seguro.

Valores fundamentales

e Excelencia

La busqueda de la excelencia es intrinseca a las operaciones y la filosofia de MDM, la
idea de que la excelencia solo se logra a través del trabajo duro y la perseverancia es
lo que impulsa nuestras actividades diarias hacia nuestro objetivo final, superar las

expectativas de nuestros clientes.
e Etica laboral

Una piedra angular en los valores de MDM, junto con la integridad, la honestidad y la
confianza, es lo que permite que nuestra organizacién funcione como una. Todas las
operaciones se manejan con la certeza de que todos los asociados trabajan con la

mayor conviccion de hacer las cosas de la manera correcta.
e Otros valores clave: Compromiso, solidaridad, deber e inventiva.

Compromiso de MDM con el medio ambiente

Para MDM, el cuidado del medio ambiente y la proteccion de los recursos naturales y
humanos es una preocupacion constante, por lo que como empresa nos

comprometemos a;

o Cumplir con las leyes y regulaciones del medio ambiente que aplicamos.

12



o Reducir los impactos ambientales adversos generados por la fabricacion de
nuestros productos y servicios.

o Controlar y minimizar el uso de insumos de generadores de residuos peligrosos.

o Inventiva.

o Y lograr mediante el establecimiento de metas y objetivos, la mejora continua y

la prevencion de la contaminacion en nuestra empresa.

7. Problemas a resolver, priorizandolos.

La empresa MDM (Moto Diesel Mexicana) realiza el maquinado de la biela para motor
para los vehiculos chey de marca General Motors al 90% de su proceso, el cliente GNK
USA analizo su logistica del material y para evitar mandar desbastar el material fuera
de México, solicitd recientemente el 100% del proceso, traducido como entrega de la
pieza terminada al cliente, ya que anteriormente se realizaba el desbaste previo al
magquinado en una empresa extranjera, dicho proceso extra se tiene que implementar

al inicio de la linea de produccién de la linea de bielas.

Es por ello que se requiere incluir la elaboracién de un proceso de torneado de
desbaste, esto conlleva la realizacion de ajustes a las maquinas existentes dentro de la
empresa MDM, disefio de nuevos dispositivos, nuevas herramientas, programas de
maguinado, creacion de HOE, rutas de proceso, layout, diagrama de flujo, frecuencia
de cambio de herramientas, toma de tiempos ciclo, rutas de herramientas, AMEF,

capacitacion del personal, verificacién de resultados.

8. Justificacion

Para el crecimiento econdmico de la empresa es necesario atraer nuevos clientes y
proveedores, y para lograrlo se realizan propuestas de trabajo a nuestros clientes GKN
USA y una de ellas es la implementacion del proceso de manufactura del tornear la

cara de Ciguenfal en la empresa Moto Diesel mexicana.
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Por lo tanto, es necesario llevar a cabo este proyecto en donde me involucrare en el
desarrollo de maquinado de cara lado cigiefial en torno CNC con herramientas
consideradas como desecho por su geometria y se aplicaran herramientas

mencionadas en el problema a resolver.

9. Objetivos (General y Especificos)

Objetivo general

Identificar el maquinado de la cara contraria a lado maestro de la zona de ciguefal y
mediante el torno de CNC realizar el procesamiento de la pieza, Asi se impulsara el

uso de los recursos disponibles de maquinas y herramientas.

Reduccion en el costo de maquinado en un 5% por medio herramientas consideradas

como desperdicio, con este método ya no se tiene que invertir en la compra de ellas.

Toda herramienta tiene un ciclo de vida, con la implementacién del torneado se les da

una segunda vida a todas las herramientas usadas en procesos de otras lineas.

No comprar equipos nuevos y darle uso a maquinaria ya existente dentro de la

empresa.

Objetivos especificos

Analizar y observar cada uno de los disefios a implementar por medio del control de

sistemas, consultando el manual.

Identifica, evalia los métodos implementados, realizando un analisis de disefios

alternativos para dar solucién a problemas de una produccion.

14



Identifica, evalla y utiliza métodos de andlisis y disefio de alternativas para solucionar

problemas de una produccion.

Representar la estructura de un sistema por medio de modelos cualitativos y/o

cuantitativos simulando dichos modelos validandolos.

Organiza y coordina el trabajo en grupo, asignando responsabilidades dentro de la

produccién.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico (fundamentos tedricos)

Las empresas e industrias son aquellas que compiten por obtener una calidad y tener
certificaciones para lograr un mejor desarrollo y prestigio dentro del ambito cientifico y
tecnoldgico. Una de estas industrias que son realmente importantes son es la industria
metalmecanica que por lo general se requiere de un gran equipo el cual conlleva

capacitaciones que adquieren cada vez mas de maquinaria como lo es el torno.

Por lo que cabe mencionar que segun un articulo reciente y presentado por la
Asociacion Espafola de Fabricantes de Maquinarias Herramientas (AFM); el mercado
de estas se asocia y se concentra en las tres cuartas partes de la produccion
superando los 50 billones de dolares, destacando que el sesenta por ciento de las
ventas corresponden a la tecnologia CNC. Dandole a los tornos la mayor demanda.
(AFM, 2022)

De tal manera es importante resaltar la gestion de procesos, puesto que brinda a las
empresas e instituciones que pretenden entregar con una excelente calidad los
productos. Por ello es importante conocer la composicion, el uso y sus funciones.

Como por ejemplo:

Mecanizado

Este proceso es denominado asi ya que transforma los metales, mediante la extraccion
de materiales o también conocido como virutas, lo cuales son trabajados bajo
maquinaria y herramientas, las cuales les permiten dar forma geométrica segun el

requerimiento tanto del cliente como del operador.

Las operaciones que mantienen un alto costo relacionados a diferentes procesos de la

fabricacion buscan eliminar algunos materiales de piezas que por lo general se han
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fabricado con otros procesos. Las operaciones son: Desbaste y Acabado. Ahora bien,
mencionemos un poco sobre los procesos de mecanizado; estos procesos son llevados
a cabo con herramientas de filtros cortantes los cuales son: Torneado, Fraseado y
Taladro. Los procesos abrasivos estos ayudan a rectificado cualquier error producido

durante la operacion.

¢, Cudles son las ventajas del proceso? En este caso es importante mencionar sobre
elevada precision y un excelente acabado superficial donde se aplican diferentes
tamafnos y producciones entre las piezas unitarias hasta llegar a las series con mayor
longitud asi con diferentes materiales claro restringirse con los materiales que son muy

duros.

Este proceso es realizado por medio de tornos y que a su vez es trabajado por otras
herramientas como las fresadoras las cuales son manejadas de forma directa desde un
ordenador y es la que se encarga de que la viruta inicie los cortes, pasando después a

las cepilladuras las cuales permitiran realizar un barrido profundo de las piezas.

La importancia que tiene la herramienta y la maquina durante la operacién de cada una
de las piezas, las cuales se consideran como constituidas como un dispositivo
permitiendo un movimiento relativo entre las piezas y las herramientas, y una
eliminacion de los materiales y producciones, considerdndose como conjuntos de
diferentes dispositivos dandoles pautas para que los dispositivos mantengan un

excelente desplazamiento relativo entre pieza y herramienta. (STUDOCU, 2021)

Viruta

La viruta o también conocido como material de desecho, es el cual se obtiene después
de realizar un trabajo de torneado de figuras geométricas, normalmente esta
composicion se puede identificar ya que muchas de las ocasiones esta se encuentran
de forma en espiral o curvilinea, depende el giro del cual se esté trabajando, pueden

ser de metal.
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Los tipos de viruta son aquellas que no afectan demasiado en los acabados
superficiales a las operaciones en las cuales se toman en cuenta toda la viruta que
tienen dos superficies, teniendo contacto con la cara de la herramienta la cual es la
cara de ataque. Mientras tanto la superficie que es original de la pieza; asi como la cara
de la viruta va dirigida a la herramienta brillante o corrugada esto se debe a la friccion
de la viruta donde se coloca al contacto con un cuerpo alguno de tal manera presenta

un componente rasgado y aspero.

Las virutas son continuas y deben de formarse con materiales flexibles que van a
velocidades enormes desde el punto del corte y a los &ngulos que son considerables a
los angulos de atague, a pesar de que se prepara de manera superficial como ya se
menciond. Dando lugar a las virutas que llevan una continuidad no siempre son
necesarias que son especiales para las maquinas y herramientas que se lleva un

control por las computadoras. (Garcia, 2016)

Maquina herramienta

Una magquina herramienta es aquella que permite de forma automatica y equipada,
mediante un sistema de estricto control de la produccion de piezas de proceso mas

complejo, el manejo y produccion de lotes pequefio o multiples.

Las herramientas de los cortes generan caracteristicas que son especificas dandoles
importancia que resaltan como la resistencia mecéanica, la dureza de la operacion,
tenacidad de la pieza, una gran resistencia al impacto y la velocidad. Es importante
tomar en cuenta el desgaste y la resistencia esto se debe a la temperatura que va
generando al momento en el que se esta realizado la pieza ya que las herramientas
son tradicionales y deben de cumplir con las especificaciones deseadas consiguiendo

la temperatura que la viruta necesita. (IDOCPUB, 2020)
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Se realiza la seleccién de las herramientas que se van a cortar esto va a depender de
la operacién de corte que fue elegida, para el metal de la pieza y sus propiedades de la

magquina esta terminacion es superficial y de la manera que se desee.

Planeacion de proceso

La planeacion del proceso es fundamental y parte importante dentro de la produccion,
ya que permite considerar paso a paso la manufactura, las herramientas, el material y
la cantidad de maquinas y operarios, de tal forma que se pueda cumplir con el plazo
especificado por el cliente, ademas de no descuidar la calidad de las piezas,
implementar métodos de mejora, en caso de ser necesario, contar con un plan de
programacién y programacioén, para evitar paros en lineas y tiempos muertos. (Library,
2019)

Ultimo cambio de ingenieria del producto

Este permite y considera todos aquellos puntos hechos en solicitudes por otros
departamentos que forman parte fundamental, desde el ingeniero que llevara a cabo el
proceso, hasta el departamento encargado de produccion y abastecimiento de material,

almacenaje y ventas.

Esta solicitud, puede implementarse para un nuevo producto que sera lanzado al
mercado, 0 bien para un producto ya fijo, ya que se podra evitar los problemas ya
encontrados anteriormente, mejorar y capacitar al personal, restablecer nuevos

meétodos de planeacién. (Microsoft Build, 2022)

Es de gran utilidad que todos los departamentos este involucrados y trabajen en
conjunto para mejorar los procesos productivos, ya que la mayoria de las ocasiones las

iniciativas de cambio o solicitudes, no soy de todo aprobadas, todo depende de que
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participantes clave lo autoricen, ya que involucra la gestién de cambio y el control de
cambios.

El control de cambios es pieza clave dentro de una empresa ya que permite el flujo de
informacion en cuanto a los cambios que se realizaran y los que ya se realizaron, asi

como ademas los roles de trabajo para que un equipo pueda obtener el éxito.

Que por otro lado la gestion de cambios, define y coordina mas que nada el plan
general de la cantidad de recursos, las actividades a realizar, y todo el proceso que
involucra nuevamente el cambio que se solicitd, ya que de este es plan de partida para
la produccién, y como todo buen cambio tendra un impacto, si es positivo se continua
con el método, pero si sus resultados fueron negativos, es necesario la Reingenieria

nuevamente del proceso. (Brainly , 2022)

Layout de planta

Es la distribucion fisica de la planta para el buen funcionamiento y manejo de
materiales, el almacenamiento de los mismos, asi como también el acomodo de
maquinas y herramientas de tal forma que se pueda realizar en cada proceso en
tiempo y distancia, asi optimizar el trabajo de los operadores, priorizando las areas y

eliminando la falta de espacio.
Es importante tener una buena distribucién de la planta, ya que si de descuida puede

llegar a ser deficiente para la funcionalidad de la misma empresa, mas que nada siendo

una gran desventaja el cruce y mal manejo de personal y materiales. (Sortino, 2001)

AMEF

El AMEF es una herramienta que facilita el analisis eficiente para detectar problemas

de riesgo, y el efecto que puede tener dentro de un proceso o fabricacion de un
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producto, este permite detectar a tiempo los problemas, para asi plantear estrategias
para eliminarlas, asi no afectar el desempefio, ni la calidad del producto.

Esta Herramienta se realiza al inicio, durante y después de realizar la produccion, se
hace al inicio para evitar posibles fallas antes de comenzar a trabajar, durante, por si se
requiere realizar un cambio o modificacién, y después, para evitar posibles fallas para

la proxima produccién y asi seguir mejorando. (Rosales, 2014)

Diagrama de flujo

El Diagrama de Flujo es una representacion, por medio de gréaficos, el cual permite
conocer paso a paso un proceso, asi como también por la sencillez de su estructura,
permite desarrollar la mejora continua, comdnmente se utiliza para planificar, siguiendo
una serie de pasos, que van desde su inicio, desarrollo y final, son clave fundamental
para para la gestion de los procesos. Dentro de una empresa simplifica las tareas y
facilita la toma de decisiones, ya que se puede tener un control del flujo de los
procesos, de una forma mas entendible y eficaz. (Hubspot, 2022)

Ruta de procesos

Es un documento controlado en cual nos muestra el dibujo de la parte con las
caracteristicas que realiza la operacion, sus especificaciones, tolerancia, secuencia de
magquinado, asi como; donde sujeta y donde localiza la maquina para fabricarla.

Cabe mencionar que la gestién para procesos y resultados, la cual (2010) 11, segun
Roberto Garcia y Mauricio Garcia, este fue creado para enfrentar las crisis financieras y
fiscales y de esta forma lograr mantener un alto nivel de desarrollo. En cambio, para
otros paises con un alto nivel de desarrollo su objetivo alcanzar un nivel alin mas alto
de desarrollo. (Microsoft Build, 2022)
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Ruta de herramientas

Es un documento controlado en el cual nos muestra los nimeros de planos de
diagramas hidraulico, eléctrico y neumatico, las herramientas de corte que utilizan las

maquinas, cantidad, tipo, codigo del almacén, y cddigo del proveedor. (MDM, 2015)

Programacion de maquina CNC

La programacion del CNC, es un control numérico que es utilizado mediante
instrucciones programables, que controla una maquina herramienta, esta
estrechamente relacionada con el proceso de manufactura, busca mejorar la

automatizacion de una forma mas flexible.
Esta herramienta permite tener un control total de las maquinas, ya que se encarga de

dar 6rdenes precisas y de esta forma cumplan con su labor sobre las piezas de unas
formas mas eficiente y automética. (AUTODESK, 2022)

Pruebas de maquinado

Las pruebas de maquina son aquellas que permite conocer la durabilidad de materiales
y herramientas, de esta forma determinar la posibilidad calcular su comportamiento en
un proceso. Para los resultados que se iran observando durante y después de cada
una de las pruebas del funcionamiento realizado, estas se validan por programas de un
procesamiento donde se disefian y se desarrollan los modelos en paquetes de disefio.
También se logran encontrar enormes posibilidades al procesar piezas con gedmetras
de alta dificultad mediante el procedimientos y perspectivas de simulaciones que
ayudan a las pruebas de maquinado a dar visualizaciones de alta dificultad. (Utrilla,
2019)
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Elaboracion de frecuencia de cambio de herramientas

Es el documento que te muestra la cantidad de piezas a las cuales deber remplazar o
girar una herramienta de corte, con este documento se controla la vida de la

herramientas y herramentales.

Las operaciones realizadas son partes que se redisefian y se instalan de manera habil,
asi también es importante tomar en cuenta el tiempo de vida de la herramienta de corte
como las partes redisefiadas e instaladas esto garantiza un excelente funcionamiento
gue da seguridad al proceso para los cambios o bien para los resultados que se den al

finalizar la produccion. (Catarino Aguilar, 2020)

Elaboracion de HOE

La Hoja de Operacion Estandar es un formato que permite la estandarizacién de cada
operacion, determinando un orden y serie de pasos, en los cuales se registra, el tiempo
de en qué se ejecutara y los recursos que requiere cada operacion.

Para la realizacion de las operaciones estandar es necesario darle un uso apropiado de
las maquinas dentro del area de los productos de las empresas, para ello las ideas del
desarrollo que parten del ver las necesidades de procesar y estandarizar un proceso
con ejecuciones de maquinaria como resultado de operaciones que se manipulan
mediante herramientas sin alguna precaucion y control en el desarrollo de actividades.
Para lograr con cada uno de los objetivos se debe de realizar un andlisis de operarios
en donde se pueden encontrar varios errores donde no se realiza un uso no adecuado
en los elementos y procesos durante los factores de las protecciones personales al

momento de ejecutar las actividades. (MDM, 2015)
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Herramientas de calidad aplicadas

CPK’'S

Nos indica si el proceso esta centrado dentro de los limites de control y las
especificaciones del cliente. Este es el valor el cual caracteriza una relacion existente
mediante el proceso las distancias a un limite de especificacidn, llevandole al proceso
gue entrega resultados con margen de error bajo. Este se trasforma como un indice de
capacidad que comprueba una calidad de un proceso admitiendo algunos limites en las

especificaciones necesarias. (CONESA, 2008)
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Etapas del proyecto:

Cronograma de actividades

En la figura 4.1 se muestra el cronograma de actividades que se desarrollaran en forma
secuencial que se requiere para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

Actividad por mes Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
4.1 Se analizara el dibujo del X
cliente.

4.2 Analisis de maquinado
del cliente y desarrollo de
propuestas de maquinado.

4.3 Busqueda de maquinaria X X
apta para el maquinado.

4.4 Disefio y fabricacion de
dispositivos de sujecion.

4.5 Cotizacién y compra de
herramienta especial.

4.6 Elaboracion de lay out de X X X
planta.

4.7 Elaboracion de AMEF.

4.8 Elaboracion de diagrama
de flujo.

4.9 Elaboracion de ruta de
procesos.

4.10 Elaboracion de ruta de
herramientas.

4.11 Programacion de
maquina CNC.

4.12 Pruebas de maquinado. X X X X

4.13 Elaboracion de
frecuencia de cambio de
herramientas.

4.14 Elaboracion de HOE.

4.15 Toma de tiempos ciclo
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de maquinado.

4.16 Aprobacion de calidad. X X X X

Figura 4.1 Cronograma de actividades, Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.1 Se analizara el dibujo del cliente

En este punto se revisa a detalle el dibujo de la pieza que proporciona el cliente (ver
figura 4.2 y 4.3) en el cual nos indica la zona a maquinar junto con sus caracteristicas,
dimensiones y especificaciones y para su implementacion en la empresa, El cliente no
realizo cambio de ingenieria en el dibujo original solo pidi6 el realizar el proceso
completo de la pieza por eso no se indicé con presentacion.

Forged dimensions:

Thickness Pin 26.59
Thickness Crank 26.59
Area to be machined
Remove 1.67 mm & Target 24.92 mm
f {
N J
26,59 —_ 26.59

Master face

Figura 4.2 Dibujo de pieza proporcionada por el cliente, Fuente: Elaboracion cliente, 2022.
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- Machining of the opposite face to the forging chamfer

$

AL 2505 D
| -
2 PLACES 5y
7 ]

%

Master face

Figura 4.3 Dibujo de pieza proporcionada por el cliente, Fuente: Elaboracién cliente, 2022.

4.2 Andlisis de maquinado del cliente y desarrollo de propuestas de

maguinado

El cliente hace mencién a la rectificacion a la cara del lado cigiiefial usando una
magquina rectificadora. De tal manera se revisan opciones de rectificado y se llegé a la
conclusién de que es muy lento el proceso, tomando en cuenta la cantidad de piezas a
maquinar y la cantidad de material a remover, por lo cual se propuso la idea del
torneado, considerando que se tiene varios tornos disponibles dentro de la empresa.
Asi mismo se revisan los recursos existentes y se detectan herramientas de corte con
su vida util finalizada de las cuales hay demasiadas en existencia. En un inicio esta
herramienta fue compradas para un maquinado en especial, pero por la forma de la
pieza se usan los cuatro filos a 95° y después se consideran como desecho (ver figura
4.4).
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Figura 4.4 Herramienta de desecho, Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.3 Busqueda de maquinaria apta para el maguinado

Se revisaron las maquinas disponible dentro de empresa considerando las
caracteristicas de la pieza a maquinar, se tomé la decisibn de usar la maquina
Mitsubishi Modelo MTC10B, Numero de serie T10B-087, esta maquina la cual se
adapta a lo que se desea realizar por su tamafo y dimensiones, de esta manera se les

dara un uso a los recursos existentes (ver figura 4.5).
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Figura 4.5 Maquina Mitsubishi Modelo MTC10B, Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.4 Diseiio y fabricacién de dispositivos de sujecion

Para la realizacion de las pruebas de maquinado del careado lado ciglefial, se lleva a
cabo una serie de modificaciones a un juego de mordazas ya existentes, para

adaptarlas a la pieza, las modificaciones fueron.

e Se agrego soldadura al diametro exterior donde se sujetara la pieza, esto para
compensar el avalalo del didmetro de la fundicion de la pieza y absorber y centrar
maquinado de pieza.

e Se ajustan al diametro y cara dandole un pequefio torneado para su buen
asentamiento y asi evitar variacion en el proceso.

e Se coloco contra peso aproximado para compensar el peso del vastago de la pieza y
asi evitar desbalanceo al momento del giro (ver figura 4.6).
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Figura 4.6 Contra peso de mordazas, pieza amarilla, Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En los resultados de maquinado y las pruebas de la sujecion de la pieza que fueron
satisfactorios, se coordind con el departamento de ingenieria de disefio la elaboracion
de las nuevas mordazas de sujecion para realizar los dibujos y programar la fabricacion

de las mismas (ver figura 4.7, 4.8, 4.9y 4.10).
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No. [CANT. DESCcRIPCION
LiSTA DE MATERIALES (STD>
AGUASCALIENTES
MEXICO

M. HERNANDEZ

11
94670122 P. BOCANEGRA

BIELAS M. LOZANO

05/SEP/22 C. ANDRADE
MORDAZAS DE SUJECION
PARA MAQUINAR CARA EN TORNO

BIELA ESPECIAL GM

Figura 4.7 Dibujo de mordaza general, Fuente: Elaboracion propia, 2022.

525

f=——2.250
le——2.360 1181 .
e L1000 |
210+ [
I
02180
- I
j—’l'—‘— ‘ ! + T
( ) () £ 3500 750 k& e &3 1575
0996 . . ‘ ]“r
!
1/8 x 45° —
R 12—
1625
NOTA: CARACT. CRITICA
A INICIO DEL DENTADO ) 1053 b
1,545 —

2 BARRS. DE 17/32 PASADOS
C’BARRS. DE 3/4 x 21/32 PROF.

DESCRIPCION

H l’ AGUASCALIENTES

MEXICO
‘ L |
1 M. HERNANDEZ
197-) L ~
11

3,000 = =625
[1.5mm] 94670122 P. BOCANEGRA

0590 —
655 ;\“ﬂi — BIELAS M. LOZANO
L B S 1 MM 05/SEP/22 | C. ANDRADE

2250

041 MORDAZAS DE SUJECION
MORDAZA PARA MAQUINAR CARA EN TORND
Y SAE. 4140-T BIELA ESPECIAL GM
NOTA: ELIMINAR FILOS > 4
1 PZA.

Figura 4.8 Dibujo 1 piezas de mordaza, Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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5454 2250
2298 1181 1230
197
215 1.00
02180
— I
[ ) L 635
b — ()| & 1575 750 k& o33
1/8 x 45°
R 12
1625
NOTA: GARACT. CRITICA 2 BARRS. DE 17/32 PASADOS
AINIGIO DEL DENTADO C'BARRS. DE 3/4 x 21/32 PROF,
BARR. DE 1/2-13 o canr Descrircion
e Clsia be MATERIALES o)
AGUASCALIENTES
MEXICO
2250
1053
197 M. HERNANDEZ
3000 1375
11
tLonn 94670122 P, BOCANEGRA
TIP, BIELAS M. LOZAND
el / 3 gﬁmw "o 05/SEP/22 |C. ANDRADE

60°

MORDAZA

SAE 4140-T

NOTA: ELIMINAR FILOS
1 PZA.

MORDAZAS DE SUJECION
PARA MAQUINAR CARA EN TORNO

BIELA ESPECIAL GM

Figura 4.9 Dibujo 2 piezas de mordaza, Fuente: Elaboracién propia, 2022.

ROSCAR A 1/2-13

©.875

No. canT.

DESCRIPCION
LI1STA DE MATERIALES TD)

AGUASCALIENTES
MEXICO

M. HERNANDEZ

L1

54670122 | P. BOCANEGRA
BIELAS M. LOZAND
4 Gm 0S/SEP/22 | C. ANDRADE

LOCALIZADOR

SAE 1018
NOTA: ELIMINAR FILOS

MORDAZAS DE SUJECION

PARA MAQUINAR CARA EN TORND

BIELA ESPECIAL GM

11 1 PZA, 4 4

Figura 4.10 Dibujo 3 piezas de mordaza, Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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4.5 Cotizacidon y compra de herramienta especial

Se revisa con el departamento de compras la busqueda de una herramienta
especial para la sujecion del inserto a 90° de su posicion original para usar los
cuatro lados restantes tomando en consideracion el tipo de material a remover, la

zonay asi se le puede dar una segunda vida a los insertos (ver figura 4.11).

Figura 4.11 Herramienta con inserto a usar, Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.6 Elaboracion de layout de planta

Se reviso la linea de produccion y layout de planta de bielas para analizar espacios
y lugar mas conveniente para la colocacién de maquina. En este punto se tomaron
en cuenta el flujo de material, ergonomia del operador, tamafio de maquina y

espacios para servicios de mantenimiento preventivo.
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Se realizé junta con la alta direccion y se muestra una propuesta de layout donde se

colocara la ubicacion de maquina (ver figura 4.12).

LAYOUT 6A-108

gMﬂM VAT LAY OUT BIELAS GM pe—

10108688€

IMATERIA
PRIMA

;;;;;

Figura 4.12 Nuevo layout en la planta, Fuente: Elaboracién propia, 2022.

4.7 Elaboracion de AMEF

El AMEF de proceso siempre debera ser creado o desarrollado por un equipo
multidisciplinario. Se realizar junta con el grupo multidisciplinario, se analizaron las

caracteristicas del dibujo del cliente.

En esta técnica analitica se identifican los modos de falla potenciales del proceso,
relacionados con la parte, estima los efectos potenciales en el cliente debido a las
fallas, e identifica sus causas potenciales en los procesos de manufactura; también
determina las variables relevantes del proceso para determinar y prevenir las
condiciones de falla. Utiliza la probabilidad de ocurrencia y deteccion en conjunto
con el criterio de seguridad, con el propdsito de determinar un nimero de prioridad
de riesgo (NPR) y SOD.
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El andlisis y revision de forma ordenada de un proceso nuevo o modificado,
favorece la resolucién o monitoreo de problemas potenciales del proceso durante
las etapas de planeacion de la manufactura de un nuevo proceso e Iniciar acciones
para reducir aquellos riesgos con los mayores impactos potenciales, Da
seguimiento a los resultados del Plan de Accién en términos de reduccion de riesgo
(ver figura 4.13).

ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL (AMEF DE PROCESO) Noaver ameo |
@Mom:
MIEMBROS DEL EOUIRD

NOMBRE Y No DE PARTE DEL PRODUCTO. _BIELA (CONNECTING ROD ASM) / 10108688 RESP. PRIMARIA DEL PROCESO: CONTROL DE CALIDAD ING. DE CALIDAD: G €
VEHICULO/ ARIO MODELO:

[JrrotomFo [ precanzavienTo X erobuccicn

ORIGINAL __15-n0v04
FECHA AMEF. REVISION: 01-now-22
o controLes conmoes ol ESPONSABLE Y RESULTADOS DE ACCI
o FUNCIONDEL | 0 ecienmo | Mopo DELAFALLA. | EFecTOrS) DE LA §] car Joausas oeLaraual ] AcTuaLes e acruaesoel feil  § ACCIONES s N LECCIONES
PROCESO POTENCIAL FALLAPOTENCIAL |5 |cRiT TENCI o| procparata | procearata [l | recomencapas | SEEERER facciones Tomaoss [e SR P | APrenoioas
ol Prevencion DETECCION  |© v R
CAPACITACION'Y
MAOUINADD ADIESTRAMIENTO A
(ESPESOR  [DESPLAZADO ENOP.|4 AJUSTE INCORRECTO |2 s s
50AB HABILIDADES [ _
ReyAT2 (7300, | CAUBRADORPASA
ECPESORDEL INSPECCION 1 C/10
DIAMETRO DE
60401 ’ ¥ RTEGISTRO
CIGUERAL Lo e
(0:96172 0.0047 | eancopemse.
CAPACITACION'Y VANGAL
MAQUINADO ADESTRAMEITOA
TORNEADO DE ()ESPESOR [ DESPLAZADO ENOP.| 4 AJUSTE INCORRECTO |2 jlac 5|
v N MATRIZ DE
ESPESOR DEL 60AB PR
HABILIDADES
DIAMETRO DE RCyA72/7,3-008.
CIGUERAL cvane

(LAl UESTO
| ALwsesTRO)

MANTENIMIENTO
DISPOSITIVO CON [, | PRODUCTIVO TOTAL
DESGASTE

PLANCIDAD PLANICIDAD

(13 Mex)

MAQUINADO
FUERADE  |DESPLAZADOENOP |4
ESPECIFICACION 80AB S

Figura 4.13 Elaboracién de un AMEF, Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.8 Elaboracion de diagrama de flujo

Se realiza una modificacion del diagrama de flujo donde sé que concluye a una
nueva operaciéon de maquinado. Uno de los factores importantes para la disposicion

de la planta es el factor de materiales para una buena elaboracion de un diagrama
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de flujo es el factor de material, ya que se analiza la variedad, cantidad

sistemas de produccion (ver figura 4.14).

de los

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

LINEA:

BIELA (CONNECTING ROD ASM) No(s). PTE. 10108688 DIAGRAMA No. DFAJ-01

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: RECIBO DE MATERIALES U.C.Il. Y FECHA:

EL DIAGRAMA TERMINA EN: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 025-A/ 8-DIC-2007 / CZNZR

ELABORO:

J. PAULO B.

FECHA:  03-0ct-22 HoJA: 1 |oE: 4

REVISO:

M. LOZANO

APROBO:  C.ANDRADE [REVISION: 18

OP.

SIMB.

DESCRIPCION

5

INSPECCION DE RECIBO DE MATERIALES

A ALMACEN DE MATERIALES PRODUCTIVOS

ALMACENAMIENTO

A LA LINEA DE PRODUCCION

oU

MAQUINADU DE CARA LIGUENAL LADU UFUESTU AL MAESTRU

MAQUINA 306-50

SCRAP (CONTENEDOR GENERAL)

MATERIAL OK, PARA CONTINUAR PROCESQ

70

Al | el

BROCHADO DE CARAS LATERALES CUERPO Y TAPA. SEPARACION DE CUERPO Y

TAPA MAQ. 633-701

SCRAP (CONTENEDOR GENERAL)

MATERIAL OK, PARA CONTINUAR PROCESO

80-A TAPA

o|&

RECTIFICADO CARAS DE ENSAMBLE  MAQ. 634-712

SCRAP (CONTENEDOR GENERAL)

MATERIAL OK, PARA CONTINUAR PROCESO

80-B CUERPO

RECTIFICADO CARAS DE ENSAMBLE  MAQ. 633-702

SCRAP (CONTENEDOR GENERAL)

MATERIAL OK, PARA CONTINUAR PROCESO

90-A TAPA

BARRENADO Y RIMADO PARA TORNILLO, DESAHOGO PARA TUERCA MAQ. 634-713

SCRAP (CONTENEDOR GENERAL)

MATERIAL OK, PARA CONTINUAR PROCESO

90-B CUERPO

Blce @{} ole

BARRENADO Y RIMADO PARA TORNILLO, RANURA PARA SEGURO MAQ. 633-703

SCRAP (CONTENEDOR GENERAL)

MATERIAL OK, PARA CONTINUAR PROCESO

100-A TAPA

CAJA DE BARRENO PARA TORNILLO DE ENSAMBLE Y PRIMERA RANURA DE SEGURO

MAQ. 635-714

VENTANA DE CALIDAD No. 1

SCRAP (CONTENEDOR GENERAL)

MATERIAL OK, PARA CONTINUAR PROCESO

100-B CUERPO

CHAFLAN Y CAJA EN BARRENOS PARA TORNILLOS MAQ. 633-704

@@D@@

SCRAP (CONTENEDOR GENERAL)

R

MATERIAL OK, PARA CONTINUAR PROCESO

(@)
[O]

O

Operacion de manufactura A4
Operacion de manufactura / Inspeccion =N
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= Transportacion <
Inspeccion O

A\ Almacenamiento &
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Etiquetado
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C. Controlada
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C. Interface Scrap
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Figura 4.14 Diagrama de flujo de procesos, Fuente: Elaboracion propia, 2022.



4.9 Elaboracion de ruta de procesos

Se elabor6 la hoja grafica en cual nos muestra el dibujo de la parte con las
caracteristicas que realiza la operacion, sus especificaciones, tolerancia, secuencia
de maquinado, asi como; donde sujeta y donde localiza la maquina para fabricarla
(ver figura 4.15).

PROCEDIMIENTO No.
INGENIERIA DE PROCESOS
AUTOMOTIVE :
MOM . EE s HOJA GRAFICA revmm
HOJA: DE:
BIELA V8 &L4 3.01 ! >
No. PARTE PREPARADO POR: FECHA: REVISADO POR: FECHA: APROBADO POR: FECHA:

FPM-8308-2A REVE6E P. BOCANEGRA 03/0CT/e2 M. LOZANO 03/0CT/22 C. ANDRADE 03/0CT/e2

INDICADORES LADO
MAESTRO HACIA ABAJD

£7].0051 N S
2 LUGARES oo
CARACT. CRITICA
LOCALIZACION
SUJECTON
uc L DESCRIPCION: OPERACION No.
J MAQUINADO DE CARA CIGUERAL LADO OPUESTO AL MAESTRO 60

FORMATO RC-0.03-A1

Figura 4.15 Hoja grafica (ingenieria de procesos), Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.10 Elaboracion de ruta de herramientas

Elaboracion del documento donde se mostraran los herramentales: herramientas y

partes de desgaste de la operacion (ver figura 4.16).
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INGENIERIA DE PROCESOS

PROCEDIMIENTO No.
RHAJ -060

@MD AvTowonve HOJA DE HERRAMIENTAS REVISION: — MAQUNAT
BIELA (CONNECTING ROD ASM) HOJA : DE:
No. DE PARTE : PREPARADO POR : FECHA: |REVISADO POR : FECHA : APROBAlDO POR : FECZHA :
10108688 P. BOCANEGRA 3-oct-22|M. LOZANO 3-oct-22|C. ANDRADE 3-oct-22
DESCRIPCION DE LA OPERACION CAMBIOS DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS ‘ No. DE DIBUJO DET. | CANT. No. DE ALMACEN

MAQUINADO CARA CIGUENAL LADO PORTA INSERTO MCKNL 16-5D "MRC TOOL INC. CO" 1 X017R8445

OPUESTO AL MAESTRO ASIENTO ICSN5-533 "MRC TOOL INC. CO. " 1 X017R8446
CLAMP CL-9 "MRC TOOL INC. CO" 1 X017R8447
TORNILLO PARA CLAMP XNS - 59 "MRC TOOL INC. CO" 1 X017R8448
TORNILLO LOCALIZADOR NL-58 "MRC TOOL INC. CO " 1 X017R8449
INSERTO CNMG 160616 -QR-GP1115 (USADO) 1 X017R9812-R

DESCRIPCION : OPERACION :

MAQUINADO CARA CIGUENAL LADO OPUESTO AL MAESTRO

60

Figura 4.16 Hoja de herramientas (ingenieria de procesos),

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.11 Programacién de maguina CNC

Se realizan trayectorias de maquinado en Autocad, donde se toman en cuenta las

dimensiones finales del maquinado de desbaste, para que la maquina realice los

menores movimientos y de esta manera los tiempos serdn mas cortos y poder

cumplir los objetivos de produccion.

Se realiza programa por computadora y se carga a maquina a utilizar.

Programa CNC.

060 (OP.60-BIELA)

(REV.03/NOV/22)

N1

M91(CERRAR-PUERTA)

G21

GOT0707(DESBASTE-DE-CARA-CIGUENAL)

G57

X200.

Z150.
G50S900
G97S700M4
G0X80.Z2.9
G1X55.F.15
G0X80.Z.15
G0Z0.0
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G1X55.F.15
G0Z150.X100.M9

M5

M90 (ABRE-PUERTA)
M30.

4.12 Pruebas de maguinado

Se prueba programa CNC en méaquina para ver movimientos y trayectorias como se
muestra en figuras 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 y 4.21.

Figura 4.17 Figura 4.18 Figura 4.19 Figura 4.é0 Figura 4.21

Figura 4.17 Se toma material de tarima de fundicion de bielas, Fuente:
Elaboracién propia, 2022.

Figura 4.18 Se coloca pieza en husillo de maquina recargando en tope fisico y
sujetandola, Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 4.19 Boton de ciclo de maquinado, Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Figura 4.20 Se inspecciona pieza, Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 4.21 Pieza con las caracteristicas finales de la operacion, Fuente:
Elaboracién propia, 2022.

Una vez teniendo la primer pieza dentro de las especificacion, la maquina queda

lista para la puesta punto de maquina y liveracion de ella.

39



4.13 Elaboracion de frecuencia de cambio de herramientas

Se realiza un estimado de duracién herramienta de corte para su giro o cambio de

ella para evitar variaciones en el proceso de maquinado y evitar piezas fuera de

especificacién por desgastes o rotura de insertos y asi se tiene un mejor control de

vida de las herramientas.

Con este estudio se informa al area de almacenes para control de inventarios y

costos por fabricacion de pieza (ver figura 4.22).

@MD AUTOMOTIVE
MANUFACTURING

FRECUENCIA DE CAMBIO DE
HERRAMIENTAS DE CORTE

LINEA:
BIELA (CONNECTING ROD ASM)

OPERACION:
60

REVISION:
0

FECHA:
01-nov-22

PROCEDIMIENTO No.
FCAJ-060

MAQUINA: ELABORO: APROBO: HOJA: DE:
306-50 P. BOCANEGRA C. ANDRADE 1 2
DESCRIPCION DE LA CAMBIOS AVANCE R.P. M. FREC. CAMB. O No. DE CODIGO
HERRAMIENTA DE CORTE (SFM) GIRO HTA. (PZAS.) DE ALMACEN
INSERTO CNMG 160616 - MD (USADO) A 0.2 mm/Rev. |1200 RPM 50 Pzs./Filo X004R9763-R
INSERTO CNMG 160616-QR-GP1115 (USADO) B 0.2 mm/Rev. |1200 RPM 50 Pzs./Filo X004R9812-R

Figura 4.22 Frecuencia de cambios de herramientas de corte, Fuente: Elaboracién
propia, 2022.

4.14 Elaboracion de HOE

Se describen las actividades de cada paso de la operacion paso a paso siendo lo

mas especifico posible, de manera que siguiendo los pasos indicados cualquier

operario de maquinado con el entrenamiento que recibe en la induccién sea capaz

de operar su maquina sin dificultad, el formato que debe usarse lo denominaremos

hoja de operacion estandar (HOE, ver figura 4.23).
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MDM AUTOMOTIVE
MANUTACTUSNG

HOJA DE OPERACION ESTANDAR

No.

HOE-CL-060
LINEA: OP. ELABORO: APROBO: FECHA: HOJA: 1
BIELA (CONNECTING ROD ASM) 60 P.BOCANEGRA C. ANDRADE 1-nov.-22 D,E: 4
REVISION 1
No. ELEMENTOS DE OPERACION AYUDA VISUAL

LEE LA BITACORA PARA SABER EN QUE
CONDICIONES DEJAN LA MAQUINA Y PROCESO EL
TURNO ANTERIOR.

REALIZA CHECK LIST DE REVISION INICIAL Y PUESTA

A PUNTO DE MAQUINA SEGUN FORMATO RC 9,15-G1 Y

SOLO INICIO DE TURNO

2 |PARAMETROS A EVALUAR PARA LA PUESTA APUNTO
SEGUN FORMATO RC-601-1-13, TAL Y COMO LO
MARCA TPM
UNA VEZ REALIZADA LA PUESTA A PUNTO DE
3 MAQUINA SE PROCEDERA A MAQUINAR DE LA

SIGUIENTE MANERA.

*ABRIR PUERTA CON TU MANO DERECHA TOMA UNA
PIEZA DEL CONTENEDOR DE FORJA E IDENTIFICA
EL LADO OPUESTO AL MAESTRO.

*UNA VEZ ABIERTA LA PUERTA CON MANO
IZQUIERDA SUJETA LA PIEZA MONTADA Y AL MISMO
TIEMPO CON TU PIE PRESIONA EL PEDAL PARA
LIBERAR Y RETIRAR PIEZA

*COLOCA PIEZA QUE TRAES EN TU MANO DERECHA,
APOYALA EN LAS MORDAZAS Y PRESIONA EL
PEDAL PARA QUE ABRAN LAS MORDAZAS Y
REALICE LA SUJECION DE PIEZA..

SUJECCION DE PIEZA

TIEMPO TOTAL DE TRABAJO MANUAL 12"

TIEMPO TOTAL AUTOMATICO i7"

PIEZAS POR HORA AL 80% DE EFICIENCIA 97 pzs.

HERRAMIENTAS DE TRABAJO

PROCEDIMIENTOS Y/O INSTRUCTIVOS

EQUIPO DE SEGURIDAD

PISTOLA CON AIRE COMPRIMIDO
LLAVES ALLEN
LLAVES TORX

PG-MDM-0501
PG-MDM-0801
PG-MDM-0901
PG-MDM-0903
PG-MDM-1301

IT-6.01
IT-6.04
IT-6.17

GUANTES DE NITRILO REFORZADO
LENTES DE SEGURIDAD
ZAPATOS DE SEGURIDAD
TAPONES AUDITIVOS
UNIFORME DE MDM

Figura 4.23 Hoja de operacion estandar Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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(Continuacion).

CIERRA LA PUERTA DE LA MAQUINA Y OPRIME EL
BOTON DE INICIO DE CICLO PARA QUE INICIE EL
MAQUINADO

SE PROCESA CICLO DE MAQUINADO: (DESBASTE DE
CARA CIGUENAL LADO OPUESTO AL MAESTRO)

TOMA LA PIEZA'Y COLOCALA EN LA MESA DE
INSPECCION.

EL PROCESO DE MONTAJE Y MAQUINADO SERA EN
SERIE REPITIENDO DE MANERA CICLICA DESDE EL
PASO CUATRO AL SIETE

INSPECCIONAR PIEZA APEGANDOCE 100% AL PLAN
DE CONTROL

10

SI LA PIEZA ESTA BIEN, COLOCALA EN EL
CONTENEDOR DE FORJA

11

SI LA PIEZA ESTA FUERA DE ESPECIFICACION DEJA
DE MAQUINAR Y AVISA DE INMEDIATO A TU JEFE
DIRECTO PARA ACTUAR DE ACUERDO AL
INSTRUCTIVO DE MATERIAL NO CONFORME

TIEMPO TOTAL DE TRABAJO MANUAL 12"

TIEMPO TOTAL AUTOMATICO 17

PIEZAS POR HORA AL 80% DE EFICIENCIA 97 pzs.

. A No.
@Mom HOJA DE OPERACION ESTANDAR
HOE-CL-020
LINEA: OP. ELABORO: APROBO: FECHA: HOJA: 2
BIELA (CONNECTING ROD ASM) 60 P.BOCANEGRA C. ANDRADE 1-nov.-22 D,E: 4
REVISION 1
No. ELEMENTOS DE OPERACION AYUDA VISUAL

3|

BOTON DE INICIO

,

MESA DE INSPECCION

HERRAMIENTAS DE TRABAJO

PROCEDIMIENTOS Y/O INSTRUCTIVOS

EQUIPO DE SEGURIDAD

PISTOLA CON ARE COMPRIMIDO

PG-MDM-0501
PG-MDM-0801
PG-MDM-0901
PG-MDM-0903

LLAVES ALLEN
LLAVES TORX

PG-MDM-1301

IT-6.01
IT-6.04
IT-6.17

GUANTES DE NITRILO REFORZADO
LENTES DE SEGURIDAD
ZAPATOS DE SEGURIDAD
TAPONES AUDITIVOS
UNIFORME DE MDM
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(Continuacion).

. L, No.
@MD i, HOJA DE OPERACION ESTANDAR
HOE-CL-060

LINEA: OP. ELABORO: APROBO: FECHA: HOJA: 3

DE: 4

P.BOCANEGRA C. ANDRADE 1-nov.-22 =

BIELA (CONNECTING ROD ASM| 60 nov. REVISION 1
No. ELEMENTOS DE OPERACION AYUDA VISUAL

12

REALIZA TU CHECK LIST DE ORDEN Y LIMPIEZA,
SEGUN EL FORMATO RA.6,16-01

13

AL FINALIZAR EL TURNO DE TRABAJO, ESCRIBE EN LA
BITACORA DE TU OPERACION TODOS LOS
PENDIENTES O ACONTECIMIENTOS OCURRIDOS EN EL
TRANSCURSO DEL TURNO.

14

15

16

17

TIEMPO TOTAL DE TRABAJO MANUAL

12"

TIEMPO TOTAL AUTOMATICO

i

SOLO FIN DE TURNO

PIEZAS POR HORA AL 80% DE EFICIENCIA 97 pzs
HERRAMIENTAS DE TRABAJO PROCEDIMIENTOS Y/O INSTRUCTIVOS EQUIPO DE SEGURIDAD
PISTOLA CON ARE COMPRIMIDO PG-MDM-0501 IT-6.01 GUANTES DE NITRILO REFORZADO
LLAVES ALLEN PG-MDM-0801 IT-6.04 LENTES DE SEGURIDAD
LLAVES TORX PG-MDM-0901 IT-6.17 ZAPATOS DE SEGURIDAD
PG-MDM-0903 TAPONES AUDITIVOS
PG-MDM-1301

UNIFORME DE MDM
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(Continuacion).

. - No.
@Momize HOJA DE OPERACION ESTANDAR
HOE-CL-060
LINEA: OP. ELABORO: APROBO: FECHA: HOJA: 4
BIELA (CONNECTING ROD ASM) 60 P.BOCANEGRA C. ANDRADE 1-nov.-22 D,E: 4
REVISION 1
OP. FECHA: DESCRIPCION

PROPOSITO: ASEGURAR QUE TODOS LOS OPERADORES DESEMPERNEN LA ACTIVIDAD DEL MANEJO DE SU MAQUINA
Y/O EQUIPO DE LA MISMA MANERA EN TODOS LOS TURNOS PARA ALCANZAR LOS MAS ALTOS NIVELES DE SEGURIDAD,
CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD.

4.15 Toma de tiempos ciclo de maquinado

Se realiza estudio de toma de tiempos ciclos para ver repetitividad del proceso de la
operacion, se toma una muestra de diez tiempos ciclo de maquina, diez tiempos de

cargas de pieza y diez tiempos de descarga de pieza.

Estos tiempos ciclos son para sacar el promedio de los valores y tener un valor mas

preciso (ver figura 4.24).
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Fecha: 1-nov.-22

AUTOMOTIVE (AELTJGHM P. Bocanegra
MD MANUFACTURING

REPORTE TIEMPO CICLO LINEA DE BIELAS GM

OP. NUM.MAQUINA CICLO1 CICLO2 CICLO3 CICLO4 CICLO5 CICLO6 CICLO7 CICLO8 CICLO9 CICLO10 TIMPO CICLO
60 306-50 17.3 17.6 18.67 17.45 17.22 17.98 | 18.33 17.12 17.21 17.84 17.672

CICLO1 CICLO2 CICLO3 CICLO4 CICLO5 CICLO6 CICLO7 CICLO8 CICLO9 CICLO 10 CARGA
7.11 7.2 6.58 6.32 7.16 6.45 6.86 7.49 7.19 8 7.036

CICLO1 CICLO2 CICLO3 CICLO4 CICLO5 CICLO6 CICLO7 CICLO8 CICLO9 CICLO10 DESCARGA
4.66 5.4 5.12 4.99 4.87 4.12 4.76 5.1 5.22 4.9 4914

SOPLETEO
TIEMPO TOTAL
29.622

Figura 4.24 Reporte tiempo ciclo linea de bielas GM Fuente: Elaboracion propia,
2022.

Se descargan valores en formato de capacidad instalada de linea de produccion de
la linea de bielas para hacer el comparativo contra las demas operaciones.

La capacidad instalada de la linea de bielas esta considerada con un turno y se
trabaja al 60% de su capacidad a excepcion de la operacion #60 que trabaja al 80%

(ver figura 4.25).
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MDM AUTOMOTIVE Reporte No.1
MANUFACTURING

Ingenieria Industrial Capacidad Instalada y Tiempos Ciclo

Fecha:
BiELAS Elabord:

Datos Generales Tiempo Ciclo Total del Proceso (Seg.) Piezas por hora al: Cantidad de piezas producidas al 80% por:
No. d No. d Total d
©: 6€. - €€ Proceso Totalce Operacién al 100% Operaciénal 60%  Dia Semana AL 60%
Operacién  Méquina Tiempo Ciclo
60 30650  [DESBASTE 7 17.67 a91 0 o 29.58 122 97 122 97 730 a1
70 633701 |BROCHADO 0 241 0 0 o 201 816 490 816 490 3673 22001
80A 634-712 TIFICADO 0 36.72 0 0 0 36.72 9280 588 980 588 4412 26471
80B 633-702 o 0 42.4 0 0 [ 42.4 340 204 340 204 1528 9170
9 A 630-713__|BARRENADO Y ) 36.58 [} 0 .05 20.63 354 213 354 213 1595 9569
908 633-703 RIMADO 0 39.3 0 0 5.12 44.42 324 195 324 195 1459 8753
100 A 634-714 0 25.99 0 0 4.31 30.3 475 285 475 285 2139 12832
HAFLAN Y BARRENO
100 B 634-704 0 11.41 0 0 0 11.41 1262 757 1262 757 5679 34075
130 s/N  [ReBABEO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
140 S/N LAVADO 0 10.46 0 0 0 10 344 207 344 207 1549 9293
10 635-720 ENSAMBLE 0 7.17 0 0 0 7.17 502 301 502 301 2259 13556
30A 635-721 A 0 49.81 0 0 0 49.81 723 434 723 434 3252 19514
TIFICADORA
308 635-721B 0 48.72 0 0 0 48.72 739 443 739 443 3325 19951
40A 635-722 10.22 713 7.27 0 7.03 95.82 113 68
LADO 370 222 1665 9990
408 635-723 9.81 35.81 6.24 0 4.11 55.97 257 154
920 635-410 MICROSIZE 0 7.1 0 0 0 7.1 507 304 507 304 2282 13690
110 S/N LAVADO Y SECADO 0 43 0 0 0 4.3 837 502 837 502 3767 22605
TURNO
10 8 48.0
2
30

Figura 4.25 Reporte numero 1 capacidad istalada y tiempo ciclo, Fuente:
Elaboracion propia, 2022.

Posteriormente se descarga la informacion en reporte de eficiencia de operacién

(ver figura 4.26) para ver si se cumple el objetivo.

' Reporte No.2
MD AUTOMOTIVE . . . s
MANUFACTURING Eficiencia de Operacion

Ingenieria Industrial

Fecha: 1-nov.-22
BIELAS Elaboré: P. Bocanegra
P At Piezas por semana Requerimiento de Eficiencia de trabajo = Cumple/ No
al 80% produccion semanal (100%) Cumple 100%

60 1 4381 4000 91% o
70 1 22041 4000 18% o
80 A 1 26471 4000 15% ¥4
80B 1 9170 4000 44% o
90 A 1 9569 4000 42% o
90 B 1 8753 4000 46% ¥4
100 A 1 12832 4000 31% o
100B 1 34075 4000 12% 4
130 1 0 4000 0% o
140 1 9293 4000 43.0% o
10 1 13556 4000 29.5% o
30A 1 19514 4000 20% ¥4
30B 1 19951 4000 20.0% o
40A,B 1 9990 4000 40.0% o
90 1 13690 4000 29.2% ¥4
110 1 22605 4000 17.7% o

Figura 4.26 Reporte No. 2 eficiencia de operacion Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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4.16 Aprobacion de calidad

En esta actividad se documentara toda la informacion del proceso en donde
posterior mente se presentara al departamento de control de calidad para realizar
una corrida corta de piezas (entre los departamentos de Ingenieria de procesos,
control de calidad y produccién definen la cantidad de piezas), con el fin de ver el

comportamiento del proceso en condiciones normales.

Para procesos de desbaste la corrida se aprueba con un CPK de 1.33 en

caracteristicas no criticas y usadas para maquinado previos.

CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

Resultados de prueba de inserto

En la siguiente imagen (ver figura 5.1) se muestran los resultados de la prueba
realizada al inserto en el maquinado del espesor de biela la cual se obtuvo después de
magquinar las 150 piezas. Dandonos el documento de aprobacion de la prueba de la

herramienta para el maquinado de la biela.

Actividades realizadas por cada departamento.
e Ingenieria de procesos fue el responsable de la implementacion del
proceso.
e Ingenieria de calidad reviso que el material cumpla con los
requerimientos.

e Produccion superviso los objetivos.
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e La prueba fue realizada por el operador ya fue el maquino las piezas.

g gum——
MM INGENIERIA DE PROCESOS MOCRA Jotnre22
PRUEBA DE HERRAMIENTAS
HOJA DE ANOTACION LLABORD: 7. BOCANECHA
LINEA ERACHAN: MAQUINA; o
BIELAS @ 01559 r !
MHESCRIPCION BEL MAQUINADO:
MAQUINADO DE CARA LADO CIGUERAL
UTA ORIGINAL: DI ALM, PROVEEDOR:
NoA N N
e bE prorna; PROVETDOR:
INSERTO PARA CAN, SVRITES, BOARIAI 2 CARDIDE TOOS
ANSTHOCCAGNES SNCTEA Y LN CANCEX L4 CLTING PEd AQLN aie MACER CROOLLE DT MAQEIN ALY
ned | e RALON OF CoaMpis
) 535 DPANCASTE
3 5 BAMEASTY
4 i AWy ASTY
4 b ANV ASTE
s ~ ) Ral b} ”n M o el
n - . hal b " " - Ll
Ny w " (2] ”w e 1ey i» oy
" Iw Inr "~ " Ll Rl (L "
s Jiw awr P s 20 irs 20 M i~
Mus 2o o5 N s » o3 N il i~
ns " s Iw s "~ s i~ Jax i
Jis N N5 iy s R NS "y 1% L
Vadiwee {OEYEAY ATy
ERALE CON LINA (00 EL MGTRIVD FOR EL CLAL SE CAMNY) L4 HERRAMTIATA
Az ROTURA X | B MAL ACARADO (MARCA DE NTA)
W VIBRACION X E: FUBRA DE TOLERANCIA (DESGASTEY
C: OVALIDAD ! OTRA CAUSA
¥ (nu CAUSA | RESULTALO DE LA PRUEBA
X | POSETIVA
FiOTRA CALSA NEGATIVA
A
/ Pl -
/ ' - 7 / -
AP f -
V o L
~OPERARIO { HERRAMENT]ST A ' caumap

Figura 5.1 Ingeneria de procesos de prueba de herramientas. Hojas de anotacion
Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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La prueba fue positiva ya que se obtuvo una duracion de 50 piezas aproximadamente
por filo, teniendo en cuenta que los insertos son desecho y no se gastara en la compra

de ellos.

Resultados de calidad de pieza.

Los siguientes datos muestran resultados (ver Tabla 5.1) acerca del espesor que se
obtuvo de la biela del lado ciguefial después de realizar las implementaciones
anteriores. Dichos datos son la prueba de calidad necesaria para entregar un producto

gue cumpla con los parametros establecidos por el cliente.

Liberacion de maquina

[ Pieza [[ESpesord| Planicidad | Pieza [[Espesord | Planicidad | Pieza [[Espesord | Planicidad
1 0.9810 0.0005 12 0.9802 0.0005 23 0.9805 0.0004
2 0.9795 0.0005 13 0.9794 0.0003 24 0.9806 0.0005
3 0.9795 0.0004 14 0.9792 0.0002 25 0.9803 0.0004
4 0.9800 0.0005 15 0.9799 0.0004 26 0.9809 0.0003
5 0.9800 0.0004 16 0.9800 0.0003 27 0.9804 0.0003
6 0.9824 0.0005 17 0.9796 0.0006 28 0.9799 0.0004
7 0.9804 0.0005 18 0.9795 0.0003 29 0.9807 0.0004
8 0.9806 0.0006 19 0.9793 0.0002 30 0.9807 0.0004
9 0.9814 0.0003 20 0.9798 0.0004 31 0.9801 0.0003
10 0.9806 0.0004 21 0.9801 0.0004 32 0.9801 0.0002
11 0.9809 0.0006 22 0.9797 0.0004 33 0.9800 0.0003

Tabla 5.1 Liberacion de maquina, Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Como se observa en la tabla anterior, los datos tienen minima variacion entre ellos,
para realizar un estudio mas profundo de estabilidad, se realiza en el departamento de
calidad el calculo del Cp y Cpk (ver Figura 5.2) para obtener un panorama de la
capacidad del proceso, del cual se obtuvo lo siguiente:

49



ESPESOR DE CIGUENAL .9759"- .9862" PUNTO 1

I Chart Capability Histogram
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™ - - - Pt PPM  0.00
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_ —_—
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Figura 5.2 CPK, Fuente: Elaboracion propia, 2022.

De los estudios anteriores se puede ver que el Cp es de 3.6 lo que indica que nuestro
proceso funciona, se encuentra estable y es exitoso, ya que un Cp mayor a 2 indica un
nivel Six Sigma del proceso. También se observa que el proceso se encuentra

centrado.

Se realiza la siguiente aclaracion pertinente, ya que se encuentran alguno que otro
punto fuera de los limites, pero esto se debe a que en el dispositivo original las
mordazas eran experimentales, fabricadas con material reciclado con el Gnico objetivo
de realizar pruebas con los nuevos insertos, por lo que actualmente y en vista de que la
implementacion tuvo éxito, se mandaron realizar unas mordazas de material nuevo,

mismas que evitaran la variacion que existe.

Nota: A la caracteristica de planicidad no se le realizo estudio de cpk ya es solo
caracteristica de proceso y no afecta a las operaciones siguientes y tampoco al

magquinado final de la pieza.
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Liberacion de maguina.

Se muestran resultados de la implementacion del proceso de maquinado a la alta
direccion, gerente de produccion, gerente de calidad y gerente de manufactura. Los
cuales dieron el visto bueno y aprobacion del proyecto, para llevar a cabo las figuras
dandoles apertura a la maquina de tal manera que nos dan perspectivas sobre

diferentes modelos de figuras y torneado de las mismas.

@@MoM:z

LIBERACION DE MAQUINARIA Y)O PROCESO PARA FABRICACION EN SERIE

MAGQUINA [ECQUNPO No. 615-50 DEFARTAMENTO 33§

LINEA BIELA (CONNECTING ROI ASM) OFPERACION 60

DESCRIPCION DEL EQUIPG:
maquina Mitsubishi Modelo MTC 108, Numero de serie T10B-087

|pESCRIPCION DE LA OPERAGION:
Maguinado de cara lado cigienat

LOS CRITICOS, ESTAMOS DE ACUERDO EN QUE LA MAGUINARIA ARRISA INDICADA
ES APTAIPARA LA FABRICACION EN SERIE, EN LA OPERACION QUE SE INDICA

AGUASCALIENTES, AGS. 25 7 DE Noviembre DE 20
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Figura 5.3 Liberacion de maquinaria y/o proceso para fabricacion de serie, Fuente:
Elaboracion propia, 2022.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES.

13. CONCLUSION DEL PROYECTO

El diagnéstico por medio de tiempos ciclo de maquinado permitié identificar falencias
en los procesos de planeacion, manufactura, aprovisionamiento y entregas al cliente,
los cuales influyen en los procesos productivos de la organizacion y asi, se pudo

establecer una ruta de mejoramiento.

La evaluacion de los procesos peridédica en una organizacion es muy importante para

detectar falencias, identificar oportunidades de mejoramiento y tomar decisiones.

Implementar la estandarizaciébn en empresas que fabrican gran variedad de piezas de
acuerdo a especificaciones del cliente es muy complejo, sin embargo, se pueden
establecer pardmetros de acuerdo a las herramientas utilizadas y al material, que
permitan un mejor manejo de las herramientas y una reduccién en los tiempos de

procesamiento.

Las reuniones técnicas permiten hacer seguimiento de cada proceso para conocer si se
estd cumpliendo con lo planeado, tomar acciones correctivas y gestionar los recursos
gue sean necesarios para cumplir las fechas pactadas, esto permite a su vez, un
trabajo en conjunto de la organizacién para reducir los tiempos de entrega y mejorar el

servicio al cliente.

Las herramientas administrativas sirven de apoyo a nosotros como ingenieros
industriales al momento de gestionar tanto las actividades en un proyecto, solucion de

problemas y mejoras en los procesos.

Los diagramas enlistados anteriormente son herramientas que ayudan a organizar y

aterrizar la informacion obtenida sobre alguna situacion en especifica. Cada una de
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estas, trata de mostrar las razones a fondo de lo que estd ocurriendo en dicha

situacion.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Desarrollé actividades de investigacion y de ingenieria industrial por medio de
tiempos y movimientos para la busqueda de necesidades de mejoramiento y los
procesos existentes para las alternativas de maquinado.

2. Realicé un diagnostico de los problemas y se adaptaron mecanismos de
torneado para resolver de tal manera que aumente la eficacia.

3. Apliqué conocimientos adquiridos en cuanto a la materia de ergonomia para asi
tomar las decisiones de interés personal.

4. Apliqué mejoras para el disefio de produccion y la administracion y la integracion

de todo el ciclo de vida de herramienta y del producto.
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. Anexos

Anexo 1 Carta de aceptacion de la empresa Moto Diesel Mexicana (MDM).
Anexo 2 Formato para solicitud de residencias profesionales por competencia.
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Formato para Solicitud de Residencias Profesionales

por compefencias Cédigo:TecNM-AC-PO-004-01

.| Revision: O

Referencia a la Norma ISO 9001:2015 7.5.1
Pagina: 1 de 2

INSTITUTO TECNOLOGICO DE... (1)
DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
RESIDENCIAS PROFESIONALES
SOLICITUD DE RESIDENCIAS PROFESIONALES

Lugar Pabellon de Arteaga, Aguascalientes Fecha: 05 de Agosto del 2022

C. Dora Maria Guevara Alvarado AT'N: C. Victor Manuel Velasco Gallardo
Jefe (a) de la Div.|de Estudios Profesionales Coord. de la Carrera de Ing. Industrial

Desarrollo de maquinado de cara lado cigiieiial con herramientas consideradas
) COmO scrap por su geometria

ILOMBRE DEL PROY&CTO:

IOPCION ELEGIDA: Banco de Proyectos [ ] | Propuesta propia [ x | [ Trabajador | |
PERIODO PROYEC TADO: | Numero de
Agosto — diciembre 2022 Residentes 1
Datos de la empresa:
Nombre:
Moto Digsel Mexicana S.A. de C.V.
Giro, Ramo: Industrial ( x ) Servicios () Otro ( ) R.F.C.
o Sector: Publico( ) Privado ( ) MDM81061SECS
Domicilio: Carretera federal 45 Km 8.5 Tramo Aguascalientes - Zacatecas
Colonia: Col. Maravillas, Municipio de Jesus Maria 20900 73 -02 -43
C.P Fax
Ciudad: Aguasicalientes Teléfono 44973 -01-37 AL 18
(_no celular)

Misién de la | Comprender y satisfacer plenamente todos los requisitos de nuest-os clientes, y producir solo
Empresa: productos que satisfagan plenamente sus demandas y expectatives, garantizando siempre la
completa satisfaccion del cliente. Todas las tareas de los empleados se realizan bajo la premisa
de hager| bien el trabajo a la primera

Nombre del Titular |[Jyan Enrique Cedillo Frausto Puesto: | Gerente de Recursos Humanos
de la empresa: ;

Nombre del (la) Carlos Andrade: Ramirez Puesto: | Gerente de Manufactura
Asesor (a) Externo

(a): )
Nombre de la pefsgna que |Alco Daniel Saenz Mendoza Puesto: | Administracion de Personal
firmara el acuerdo de| trabajo.

Estudiante- Escuela{Empresa

TecNM-AC-PO-004-01 Rev. O
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(Continua)

CERTIFICADO 130 8001

Ve

Formato para Solicitud de Residencias Profesionales

: Codigo:TecNM-AC-P0O-004-01
bor competericias.

Revision: O

Referencia a la Norma 1SO 9001:2015 7.5.1
dgina: 2 de 2

Datos del Residente:

Nombre: | Juan Paulo

Bobcanegra Rivera

Carrera: | Ingenieria |

ndustrial modalidad mixta No. de A181050758
control:

Domicilio: | Calle Gonz,

alo Esparza Esparza # 236 Col. San Jose de Buenavista, Szin francisco de los Romo

Aguascalie

+
1nes

E-mail: pbocanegra921@gmail.com Para Seguridad | IMSS (X ) [ISSSTE ()
Social acudir
OTROS( )
No.: 51957910196
Ciudad: Aguascalientes Teléfono: 9107555
(no celular)

TecNM-AC-PO-004-01

Firma del estudiante

Rev. O
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