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Ill. Resumen.

Este trabajo de investigacion describe la implementacién de un proyecto de mejora de
tiempos en linea productiva de recubrimiento de cromo automatizada que consta de 21
tinas de proceso y 3 gruas, para la solucién de carga de trabajo en las gruas operadas y
estandarizar tiempos de operacién en cuestion de reglas creadas para cumplir con los
parametros del proceso y garantizar la calidad deseada del cliente.

Se desarroll6 mediante la metodologia DMAIC (Definicion, Medicién, Analisis, Mejora y
Control).

En la etapa de definicion se delimito el problema a resolver, asi como las cuestiones del
porque se presenta el problema.

En la etapa de medicidon se cuestionaron los KPI que se llevan en la linea productiva, asi
como un estudio de CPK.

En la etapa de analisis se realizaron juntas secuenciales con la participacion de los
departamentos de logistica, produccion, ingenieria, mantenimiento y calidad, aportando
lluvia de ideas para realizar el diagrama de Ishikawa.

En la etapa de mejora se plantearon y evaluaron las distintas propuestas enfocando en
un top 5, se implementaron las mejoras en la linea con el equipo de mantenimiento
enfocandonos en repartir la carga de trabajo en las 3 grias, crear reglas en la
automatizacion priorizando cada proceso de inmersion, crear reglas de entrada y salida
para un flujo continuo del proceso.

En la etapa de control se implementaron formatos para la verificacion del personal sea

continda, para los departamentos de produccion, calidad y mantenimiento.



IV. indice.

CAPITULO 1: PRELIMINARES. ... .ovtiiiiiictiee ettt 2
(Yo [ = Lo [=Tod 10 T[] 010 F PSPPSR 2
] RESUIMEN. e et e et e et e e et e e et e e en e en e 3
IV TOICE. oottt e, 4
LiSta 0@ TaDIAS ..o 5
(] = W0 [ o [U] = PP PP 5
LiSta A& GrAfICOS ... it et e 5
CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO ......uuviiiiiiiiieeeeecieee e 6
I 11 7o Lo [0 o] ox o o PP 6

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

L STS] o 1T o1 = 7
7. Problemas a resolver, priorizandolos. ..........cccouiiiiiiiici e, 11
8. JUSHIFICACION. ...ttt e e e et e e e e ean e eee 12
9. Objetivos (General Yy ESPECIfiCOS) ..uuuiviiniiiii e, 13
CAPITULO 3: MARCO TEORICO ....oiiiiiiiiie e 16
10. Marco Tedrico (fundamentos tEONICOS). ...vuivriiiiiii i 16
CAPITULO 4: DESARROLLO ...ttt 26
11. Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas. .................cooceeennn. 26
Cronograma de aCtiVIdadesS ........c.uciniiiii e 39
CAPITULO 5: RESULTADOS ...ttt et 40
12, RESUIAAOS ...ttt 40
CAPITULO 6: CONCLUSIONES ......oiiiiiiiiie e 44
13. Conclusiones del PrOYECIO ... ..uciuiiiiii e 44
CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS .......ooiiiiieeeeecieee e 45
14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas. ...........c.cooviiiiiiiiciin e, 45
CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION ......ccoiiiiiiiiieeiciie e 46
15. Fuentes de iNfOrMAaCION ..........iiiiii e 46
CAPITULO 9: ANEXOS ... ettt e 47
N o = PP 47



Lista de Tablas

Tabla 1 Tabla comparativa de Tiempos de Proceso en minutoS. .........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee. 40
Tabla 2 Tabla comparativa de Tiempos de Proceso con automatizacién en minutos. ............... 41

Lista de Figuras

llustracion 1 Organigrama de la empresa Acabados Metalicos Innovadores S.A. de C.V. ........ 10
llustracion 2 Clientes principales de Acabados Metalicos Innovadores S.A. de C.V.................. 10
uStracion 3 FAses del APQP. ...ttt ettt e e e aeeeeaeeeeeeeeeeees 19
Nustracion 4 EJemPlo de VSM. ......coii ittt e e e e e 22
llustracion 5 Linea de cromo de Acabados Metalicos Innovadores S.A. de C.V..........cccoeeneeee 24
llustracion 6 Diagrama de Tiempos de Proceso de CromO...........uvvvveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 28
llustracion 7 Diagrama de Tiempos de Proceso con automatizacion de Cromo. ....................... 28
llustracion 8 Diagrama de ISNIKAWAL. .............euuiiiiiiiiiii e 32
llustracion 9 Diagrama 1, de Mejora del proceso de linea de cromo. ............ccevvvveveevviiiveeeeennnn. 33
llustracion 10 Diagrama 2, de Mejora del proceso de linea de cromo. .........cccccevvvvvvvvivieeeeeennne. 34
llustracion 11 Diagrama 3, de Mejora del proceso de linea de cromo. .........cccccevvvvevvvvviveeeennnnne. 35
llustracion 12 Plan control de LIN€a CrOMO. ..........cuvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeieeeeeeeeeee e eeeaeaeaeaeeeeeees 35
llustracion 13 Registro de tiempo de barras de Linea Cromo. .........cccoeveeevviiiiiiiiiiii e 36
llustracion 14 Recetas de proceso de Linea CromoO. ........ceviieiiiiieiiiiiiii e 36
llustracion 15 Recetas de produccion de Linea CromMO. .........ccovvvuuuiiiiiieeeeeieiie e e 37
llustracion 16 Mantenimiento General de Linea CromMO. ...........uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeens 37
llustracion 17 Check List de Mantenimiento de Linea Cromo (Herramientas Criticas)............... 38
llustracion 18 JIG de inspeccién movible de Linea Cromo. ...........ccceeeiiieiiiiiiiiiiii e 38
llustracion 19 JIG de inspeccidn fijo de Linea CromoO. ......ccoooeeiiiiiiiiiiiii e 38
llustracion 20 Diagrama de Tiempos de Proceso cromo (Mejora). ......cceeevvvveviviiiiiieeeeeeeiiiiinn. 40
llustracion 21 Diagrama de Tiempos de Proceso con automatizacion cromo (Mejora). ............. 41

Lista de Gréaficos

Gréafico 1 KPIl de JPH de linea de CrOMO. .....coooeii i 29
Grafico 2 KPI de cumplimiento diario de produccidn Cromo. ........ccceeevvviiiiiiiiiiie e 30
Grafico 3 Estudio de capacidad de recubrimiento Cromo. ........ccccoeveeiiiiiiiiiiiiiin e, 31
Grafico 4 KPI de JPH de linea de cromo (MEJOra).......ccceeeiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeii e 42
Grafico 5 KPI de cumplimiento diario de produccién cromo (Mejora). .......cccceveeeevviviiiiiiiieneeeenn, 43
Grafico 6 Estudio de capacidad de recubrimiento cromo (Mejora). ..........ccceeeeeveeeiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 43



CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccién

El revestimiento es un proceso de acabado que deposita metal en una superficie
conductora para conseguir propiedades decorativas, de resistencia, soldabilidad,
resistencia al desgaste, fortalecimiento, reduccion de la friccion, adhesion y otras diversas.
Aunque el proceso de revestimiento se ha llevado a cabo a lo largo de la historia, es un
proceso fundamental en la tecnologia moderna. El descubrimiento de su uso en la
nanotecnologia se produjo cuando se produjo el revestimiento de objetos tan pequefios
como los atomos mediante la deposicién de peliculas finas. En los Ultimos tiempos, el
revestimiento puede producirse a menudo con el uso de liquidos. (Vargas Diaz, J. R.
(2023).

El cromado es un proceso mediante el cual se recubre un objeto con una capa de cromo
para mejorar su apariencia y proteccion. Este es un metal brillante y resistente a la
corrosion, lo que lo hace ideal para aplicaciones donde se requiere una superficie
brillante y duradera. (Santillan Espinoza, D. I., & Sandoval Silva, O. R. (2014).

Se pretende reducir los tiempos de proceso en la linea productiva en consecuencia a
gue se tomo la decision de cambiar una de tina de Niquel Semi-brillante a Niquel brillante.
Para ello se llevd a cabo una observacion en los movimientos de las gruas, y se detectd

gue el tiempo muerto (en espera), era mayor al productivo (movimiento).

En dicha investigacion se aplicaron herramientas Lean manufacturing, para llevar a cabo
una reduccion del 20% en linea productiva, mejorar la eficiencia, ser sostenible y rentable

sin comprometer la calidad.

A través de los resultados se busca maximizar la productividad, reducir costos y que la
calidad del recubrimiento cumpla todas las expectativas del cliente en cuestiones de las

normas proporcionadas.


https://www.ulbrinox.com.mx/blog/situacion-de-los-metales-en-el-mundo
https://www.ulbrinox.com.mx/blog/situacion-de-los-metales-en-el-mundo

6.- Descripcion de laempresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del
residente

En AMINSA son especialistas en recubrimientos metalicos de componentes para la
industria automotriz, electrodomeéstica, agroindustrial, aeroespacial y metal mecénica, su
oferta se distingue por la implementacion de recubrimientos electroliticos como
niquelado, galvanizado y tropicalizado, con una capacidad de 660,000 dm2 para cada

proceso y 520,000 dm2 para el cromado.

En la estacion de pintura electroforética e-coat cuenta con un sistema automatizado que
opera sin intervencion manual con una capacidad de 44 racks por hora la cual representa

un area de 230 mts2.

Ademas, buscan integrar al proceso, AMINSA ofrece servicio de doblado de tubo el cual
esta integrado por 3 estaciones automaticas de CNC, con sistemas de ciclo optimizado

de alta precision y repeticion para la manufactura de piezas de tubo doblado en serie.

AMINSA, es una compaifia integral cuyos procesos estan vinculados desde la
conceptualizacion, disefo, calculo, testeo, manufactura y supervision de calidad, el sello
de AMINSA es la eficiencia, por eso se estudia cada proyecto para generar la rentabilidad
esperada. Para la validacion de los procesos cuentan con laboratorios internos y

externos que permiten evaluar el cumplimiento con los requerimientos.

Cuenta con la certificacion ISO 9001-2015 y esta en proceso de la certificacion ISO
14001 y IATF 16949:2016

Es una empresa totalmente responsable con el medio ambiente, ya que cuenta con
sistemas de contencion de residuos peligrosos y confinamiento adecuado, cumplen con
la NOM-043 y la NOM-85 de Semarnat.

La empresa AMINSA esta ubicada en la calle Municipio de Calvillo, No. 108, localidad
Parque Industrial del Valle de Aguascalientes, municipio de San Francisco de los Romo,
Aguascalientes, C.P. 20358.



Puesto que ocupa el residente

Jefe de ingenieria con las siguientes actividades:

Misién

Elaboracién y Revision de PPAP’S.

Cotizacion, Gestion, Control y Seguimiento a Nuevos Proyectos.

Trato con cliente y Proveedor.

Desarrollar, evaluar y mejorar los métodos de manufactura.

Coordinar con produccién - mantenimiento la mejora continua y el mantenimiento
de equipos y/o herramientas.

Participar, recibir y validar todos los asuntos relacionados con nuevos
lanzamientos.

Cumplir con todos los requerimientos de ISO 9001: 2015 y seguridad e higiene
determinados por la empresa.

Aplicar métodos estadisticos para estimar los requerimientos y potenciales de
manufactura actuales y futuros en las variables de los procesos.

Optimizar los procesos de manufactura mediante la estandarizacion de
aplicaciones comunes, la resolucion de problemas de produccién y la

implementacion de programas de capacitacion requeridos.

Implementar técnicas innovadoras de recubrimiento, doblado de tubo y transformacién

de metales que mejoren sus propiedades en concordancia con las especificaciones que

establezcan nuestros clientes.

Vision

Ser una empresa lider en el estado cumpliendo y atendiendo las necesidades de

nuestros clientes y colaboradores buscando el crecimiento sostenido de la organizacion.

Objetivos

Proporcionar soluciones que mejoren las propiedades superficiales de diversos

materiales, con el fin de optimizar su rendimiento, durabilidad, estética y resistencia.



Como son:

e Proteccion contra el desgaste y la corrosion: Los recubrimientos son una forma
efectiva de proteger superficies metalicas y otros materiales contra factores
ambientales, como la humedad, los productos quimicos, y la abrasion, lo que
alarga la vida util de los productos.

e Mejora de las propiedades fisicas y mecénicas: Los recubrimientos pueden
mejorar caracteristicas como la resistencia a la friccion, la dureza superficial, la
conductividad térmica o eléctrica, e incluso la resistencia al fuego, dependiendo
de las necesidades especificas del cliente.

e Estética y apariencia: Algunos recubrimientos también se aplican para mejorar la
apariencia de productos, dandoles un acabado brillante, mate, texturizado o de
colores especificos. Esto es especialmente relevante en sectores como la
automocion, la electronica y la construccion.

e Optimizacion de procesos industriales: Al aplicar recubrimientos en componentes
industriales, como maquinaria o piezas de automoviles, las empresas pueden
mejorar la eficiencia operativa, reduciendo tiempos de mantenimiento y

aumentando la productividad.

En resumen, se busca ofrecer soluciones técnicas para mejorar y extender la vida atil de
los productos, aportando valor tanto en términos de funcionalidad como de estética, a la
vez que contribuye a la eficiencia de los procesos industriales y al cumplimiento de

normativas especificas
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7. Problemas a resolver, priorizdndolos.

En la empresa AMINSA en el area de produccion cromo se encontraron deficiencias

gracias al resultado de un proyecto de mejora, tales deficiencias generaron los siguientes

problemas:

1.

Tiempo muerto en los movimientos de las gruas.

Las gruas se observan sin movimientos o con carga de trabajo a la hora de
operacion, esto debido a que el tiempo de proceso de niquelado anteriormente
era de 20 min. Y se redujo a 8 min.

Mayor espesor de niquel por el tiempo acumulado en la tina.

La grda se encuentra en otras operaciones haciendo que el tiempo cumplido en
tina de niquel se prolongue mas y esto de como resultado mayor espesor.

Mayor consumo en materia prima de las tinas (niquel, cromo, anodos, etc).
Esto ha sido provocado por el mayor tiempo de inmersion en los bafios de proceso
debido a que las grias no cumplen con su funcion de cambiar de proceso, debido
a la carga de trabajo.

Mayor consumo eléctrico en las tinas.

Mayor tiempo en el bafio afecta al consumo eléctrico y este sea mayor al
necesario.

Menor productividad.

El tiempo de proceso se prolonga y no se cumple con lo establecido por parte de
control de produccion.

Personal de calidad con tiempo muerto de operacién de inspeccion,
liberacion y empaque.

El tiempo de salida de un rack aumento y esto afecta al personal en sus
actividades diarias.

Personal de produccién sin actividad de carga de racks.

El tiempo de salida de un rack aumento y esto afecta al personal en sus
actividades diarias.

Afectacion en el cumplimiento de control de produccion.

No se cumple con el reléase diario por parte de logistica.

Incumplimiento del Just in time.

11



No se tiene un almacén de producto terminado, por ello se afecta directamente a

las entregas diarias.

En la empresa AMINSA se identifico un cuello de botella en la linea de cromo debido a
que, como resultado de un proyecto de mejora, los tiempos de las tinas de niquel se
redujeron al convertir la tina de Semi Brillante a Brillante. Esta modificacion gener6 un
incremento en la carga de trabajo de una de las gruas, lo que resulté en tiempos muertos

y una disminucion en la eficiencia operativa.

8. Justificacion.

En cualquier empresa la calidad y el tiempo de entrega son 2 de los puntos mas
importantes para ser competitivos en el mercado. Al cumplir con estos puntos se puede

asegurar una rentabilidad en la empresa.

Al implementar este proyecto de la mano con el proyecto de mejora en las tinas de niquel
en la empresa AMINSA asegura ser mas competitivos en cuestiones de calidad, entregas

a tiempo, aumento de productividad y reduccion de costos innecesarios.

Se busca que la empresa utilice mas terminologias como Lean manufacturing y Six sigma
y a su vez tener mas personal certificado y enfocado a estas herramientas en la industria

automotriz.

Asi mismo, al implementar esta mejora, se busca que la empresa obtenga beneficios no
solo operativos, sino en cuestion de enfoque, ya que dedicara mas tiempo en
operaciones que tengan un valor agregado al proceso, contemplando una mejora

significativa a largo plazo.

12



9. Objetivos (General y Especificos)

Para resolver el cuello de botella en la linea de cromo en AMINSA, los siguientes

objetivos pueden ser planteados:

Objetivo General

1. Reducir los tiempos muertos de la grua:

Obijetivo: Minimizar el tiempo de inactividad de la gria, asegurando que las
piezas sean trasladadas de manera continua y sin retrasos entre las
diferentes etapas del proceso.

Accion: Implementar un sistema de monitoreo en tiempo real para
identificar y solucionar rapidamente los tiempos muertos, optimizando los
tiempos de espera y mejorando la programacién de las operaciones de la

gria.

Objetivos especificos

1. Optimizar la capacidad de carga de las gruas:

Objetivo: Mejorar la eficiencia de las grias existentes para manejar el
incremento de volumen generado por la optimizacion de las tinas de niquel.
Accion: Evaluar la posibilidad de automatizar algunas de las tareas de la
gria, o bien, invertir en grdas adicionales o mas rapidas para distribuir

mejor la carga de trabajo.

2. Ajustar los tiempos de procesamiento en funcion de la capacidad de la grua:

Objetivo: Sincronizar los tiempos de procesamiento en las tinas de niquel
con la capacidad de carga de la grua para evitar desajustes que puedan
generar cuellos de botella.

Accion: Reajustar los tiempos de operacidon de las tinas de niquel para
equilibrar el flujo de trabajo con la capacidad de transporte de las gruas, o

bien, programar los ciclos de produccién de manera mas eficiente.

13



3. Implementar un sistema de gestion de flujo de materiales:

Objetivo: Crear un sistema de gestion visual o digital que permita optimizar
el flujo de materiales, asegurando que las grdas estén siempre ocupadas
con el traslado de piezas sin tiempos de espera innecesarios.

Accién: Implementar tecnologias como sistemas de gestion de flujo o
software de planificacion que coordinen el movimiento de las piezas y

ajusten las rutas de las gruas segun la demanda en tiempo real.

4. Capacitar al personal para una operacion mas eficiente:

Objetivo: Aumentar la eficiencia operativa de los operarios encargados de
las gruas, mejorando su habilidad para manejar las cargas de trabajo
incrementadas de manera efectiva.

Accion: Proporcionar capacitacion continua en el manejo eficiente de las
gruas y en la coordinacion con otras secciones de produccion para mejorar

la sincronizacion y reducir los tiempos de espera.

5. Realizar un analisis de capacidad de la linea completa:

Objetivo: Realizar un analisis integral de la capacidad de la linea de
produccion completa (no solo de la grua) para identificar otras posibles
areas de mejora en el flujo de trabajo.

Accion: Evaluar todos los puntos criticos de la linea de produccion, desde
las tinas de niquel hasta las etapas finales del proceso, con el fin de
identificar otros posibles cuellos de botella o limitaciones en la

infraestructura.

6. Implementar un plan de mantenimiento preventivo para las gruas:

Objetivo: Reducir los tiempos muertos imprevistos y aumentar la fiabilidad

de las gruas, asegurando que estén siempre operativas.

14



e Accion: Establecer un plan de mantenimiento preventivo riguroso para las
grdas, con revisiones periddicas y reemplazo de componentes criticos

antes de que fallen.

Estos objetivos estan orientados a mejorar el flujo de trabajo en la linea de cromo, reducir
los cuellos de botella y asegurar que todos los elementos de la cadena de produccién
estén optimizados y alineados. La implementacion de estas acciones no solo aliviara el

problema actual, sino que también contribuird a aumentar la eficiencia global de la planta.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico (fundamentos tedricos).

Recubrimiento de Niquel

El recubrimiento de niquel se utiliza para mejorar la resistencia a la corrosiéon y el
desgaste de las piezas metalicas. Ademas, el niquel puede proporcionar una base para
otros recubrimientos, como el cromo. Este tipo de recubrimiento se encuentra en
aplicaciones industriales y comerciales, como componentes electrénicos, equipos

medicos y herramientas. (Bello Marcos, J. F. (2018).

Recubrimiento de Cromo

El recubrimiento de cromo se utiliza tanto por su funcionalidad como por su atractivo
estético. Ademas de brindar una excelente resistencia a la corrosion, el cromo ofrece
una apariencia brillante y pulida que mejora la estética de las piezas metalicas. Se utiliza
en la industria automotriz, en accesorios de bafo, griferias y otros elementos donde se

busca una apariencia atractiva y duradera.

Produccion

La produccién es toda actividad economica en la que un conjunto de factores productivos
crea bienes/servicios, mediante un proceso que, a partir de determinados inputs
(insumos), obtiene determinados outputs (productos). (Larrame, 2021).

La palabra produccién hace énfasis a la accion de generar, producir 0 propagar, pero
este término también tiene la capacidad de adoptar distintos significados, de hecho, otro
de ellos se le atribuye a la adquisicion y/o beneficios de bienes y frutos de la naturaleza
gue puede ser transformados en un producto util para el consumo humano o, para llevar
a cabo otros procesos de productividad.

Este término es definido de forma general, como un procedimiento para elaborar, fabricar
o lograr obtener productos y servicios a través de diversas herramientas y métodos
practicos, los cuales pueden variar de acuerdo a los sistemas de produccién que tenga

cada empresa. (Pérez., 2021).
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Productividad

La productividad del producto esta relacionada con la capacidad de un bien para
satisfacer plenamente las necesidades de los consumidores y para adaptarse a los
sistemas de produccioén de las organizaciones. Asi, el disefio de un producto y la calidad
con que es ofrecido determinara en gran medida el valor que los grupos de interés estan
dispuestos a pagar por él y por ende los resultados que se obtengan al final del proceso
productivo.

Por lo tanto, la influencia que tienen los productos o los servicios ofrecidos esta
determinada por las caracteristicas naturales y por los precios que los clientes le
otorguen. En ese sentido afirma que el disefio y desarrollo de los productos tiende a
buscar un alto nivel de eficiencia y, a partir de esta, generar estadios de confort en su
demanda, ademas de una Optima distribucion interna de los componentes, partes y

funcionalidades de cada uno. (Ramirez, 2011).

Calidad

La calidad se refiere a la capacidad que posee un objeto para satisfacer necesidades
implicitas o explicitas segun un parametro, un cumplimiento de requisitos de calidad. La
calidad estéa relacionada con las percepciones de cada individuo para comparar una cosa
con cualquier otra de su misma especie, y diversos factores como la cultura, el producto
0 servicio, las necesidades y las expectativas influyen directamente en esta definicion.
(Significados.com, 2022).

Lean Manufacturing

La filosofia Lean Manufacturing, también conocida como Lean Production, es un sistema
de organizacion del trabajo que pone el foco en la mejora del sistema de produccion.
Para esto se basa en la eliminacion de aquellas actividades que no aportan valor al
proceso ni al cliente. Estas se denominan despilfarros o desperdicios, y son aquellas
tareas que implican la sobreproduccion, altos tiempos de espera o desperfectos en los

productos, por citar algunos ejemplos.

El Lean Manufacturing es una filosofia empresarial que busca optimizar la eficiencia y
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efectividad de una organizacion a través de la eliminacion de desperdicios y la mejora
continua.
Son siete los principios que conviene aplicar a una empresa que persigue la filosofia
Lean Manufacturing:
1. Hacerlo bien a la primera: Cero defectos como objetivo.
Excluir actividades que no afiaden valor: Eliminacién del desperdicio.
Mejora continua: Kaizen como filosofia de trabajo.
Procesos pull: Producir bajo demanda.
Flexibilidad: Adaptacion a la variedad y a la cantidad.
Colaborar con los proveedores: Relacion a largo plazo basada en confianza.

N o 0k 0D

Cambio de enfoque de venta: Soluciones, no productos. Vazquez, J., & Prieto,
M. (2013)

Herramientas de Lean Manufacturing.

e TOQM (Total Quality Management): gestion de la calidad total aumentando la
eficiencia de la produccién y optimizando plazos de entrega.

e JIT (Just in time o justo a tiempo): respetar este sistema sera producir solo a
demanda.

e Kaizen: el sistema que asegura la mejora continua.

e TOC (Teoria de las restricciones o de las limitaciones): se basa en encontrar el
cuello de botella para marcar el ritmo productivo de la cadena.

e Andon: sistema de gestion visual que permite conocer a operarios Yy directivos el
avance de las mejoras y su estado de aplicacion.

e« SMED (Single-Minute Exchange of Die): tiene como finalidad reducir el tiempo de
cambio de referencia en el utillaje de maquinas de entornos productivos.

e Value Stream Mapping (Mapeo de Flujo de Valor): se basa en un diagrama que
permite visualizar, analizar y mejorar el flujo de la produccion y de la informacion,
desde el inicio del proceso hasta la entrega al cliente.

e Heijunka: técnica lean que reduce las desigualdades en un proceso de produccion
y minimiza las posibilidades de sobrecarga.

o KPI: indicador clave del desempefo para medir el nivel del desempefio de un

proceso.



« Kanban: sistema de informacion en los puestos de trabajo para definir, gestionar
y mejorar servicios.

e Reingenieria de procesos: persigue la mejora a gran escala trabajando sobre la
redundancia de procesos. Correa, F. G. (2007).

APOP

APQP es un proceso estructurado para definir las principales caracteristicas para el
cumplimiento de los requisitos reglamentarios que permitan lograr una mayor
satisfaccion del cliente. Incluye métodos y controles que seran Utiles en el disefio y
produccién de productos especificos. La planificacion de la calidad también incluye la
prevencién de defectos y la generacion de un plan de calidad del producto que respalde
0 mantenga el desarrollo de este y que cumpla con los requisitos del cliente. (Melo, 2015).

Inicio del
Concepto/ Aprobacién
Aprobacién del Trograma Prototipo Piloto Cansamients
< PLANEACION PLANEACION

V

DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTO ™

DISENO Y DESARROLLO DE PROCESO

N N
N

VALIDACION DE
PRODUCTO Y DE PROCESO B

- PRODUCCION

: EVALUACION DE LA RETROALIMENTACION Y ACCION CORRECTIVA
[ l I l I

llustracion 3 Fases del APQP.

Fases del APQP
Fase 1: Planificacion: Describe como determinar las necesidades y expectativas de los

clientes a fin de planear y definir un programa de calidad. Todo el trabajo debe hacerse

con el cliente en mente, ofreciendo mejores productos y servicios que la competencia. El

paso inicial del proceso de planeacion de calidad de un producto es para asegurar que
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las necesidades y expectativas de los clientes sean claramente entendidas. Las entradas
y salidas que apliquen al proceso pueden variar de acuerdo con el producto / proceso y
las necesidades y expectativas de los clientes. (AIAG, 2008).

Fase 2: Disefio y desarrollo del producto: Aqui se considera todos los factores de disefio
en el proceso de planeacion y cuando el disefio sea propiedad del cliente o compartido.
Los pasos incluyen la fabricacion de prototipos para verificar que el producto o servicio
cumpla con los objetivos de la voz del consumidor. Un disefio factible debe permitir el
cumplimiento con volimenes y programas de produccion, y ser consistente con la
habilidad de cumplir con requerimientos de ingenieria, junto con objetivos de calidad,
confiabilidad, costo de inversion, peso, costo unitario y esquema de tiempo. (AIAG,
2008).

Fase 3: Disefio y desarrollo del proceso: Las caracteristicas principales del desarrollo del
sistema de manufactura y los planes de control relacionados para el logro de productos
con calidad. Las tareas a realizar en este paso del proceso de planeacion de calidad de
un producto dependen de la terminacion exitosa de etapas previas contenidas en las
primeras dos secciones. Este paso siguiente esta disefiado para asegurar el desarrollo
amplio de un efectivo sistema de manufactura. (AIAG, 2008).

Fase 4: Validacion del producto y del proceso: Durante la corrida de produccion prueba,
el equipo de planeacion de calidad de un producto de la organizacion debiera validar que
el plan de control y el diagrama de flujo del proceso se siguen y los productos cumplen
con los requerimientos de los clientes. Aspectos calve adicionales debieran identificarse
para su investigacion y resolucion, previo a las corridas de produccion regulares. (AIAG,
2008).

Fase 5: Retroalimentacion, Evaluaciones y Acciones Correctiva: La planeaciéon de la
calidad no termina con la instalacion y validacion del proceso. Es en la etapa de la
manufactura de los componentes cuando los resultados puedan evaluarse y donde todas
las causas comunes y especiales de variacion estan presentes. Este es también el
tiempo para evaluar la efectividad de los esfuerzos en la planeacion de calidad de un
producto. El plan de control de la produccion es la base para evaluar el producto o

servicio en esta etapa. Deben evaluarse datos de variables y atributos. (AIAG, 2008).
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VSM

El VSM, siglas de Value Stream Mapping, es una herramienta incluida dentro de la
metodologia Lean Manufacturing. Se trata de una representacion gréafica que permite
visualizar, analizar y mejorar el flujo de la producciéon. Ademas, esta representacion se
convierte en una excelente ayuda para mejorar la captura y andlisis de la informacién
qgue se produce durante el proceso productivo. Mancilla, R., & Sanchez Motato, J. P.
(2022).

El VSM consiste en un diagrama de flujo con una serie de simbolos que representan las
distintas actividades de trabajo y los flujos de informacion. Asi, cada paso del proceso
productivo queda registrado en funcion de si afiade valor o no desde el punto de vista
del cliente. De esta forma, la empresa sabra qué pasos pueden ser eliminados al no
aportar valor ninguno.

Ademas de aparecer todos los procesos presentes en la fabricacion de productos, el
VSM también muestra como los agentes involucrados se comunican entre si. (Geinford,
s.f.)

Beneficios de un VSM en una empresa.

e Mejor vision de conjunto del proceso: EI VSM proporciona a la empresa una vision
global del proceso de produccion. Esta vision no solo se limita a mostrar las

actividades que se desarrollan, sino también la informacion que generan.

e Identificar los desperdicios: Poder eliminar los desperdicios supone para la
empresa poder crear valor, ya que reduce los costes y aumenta la calidad. Desde
el punto de vista del cliente, por otra parte, el producto sera mas mejor y mas
barato. Ademas, el VSM no solo identifica el desperdicio concreto, sino que
también sefiala qué lo ha causado. Por lo tanto, es una estupenda herramienta

para saber lo que hay que mejorar. Barcia, K., & De Loor, C. (2007).

e Mejora de la comunicacién: El VSM permite mejorar la comunicacién entre todos
los que participan en el proceso productivo, facilitando que la colaboracion sea
mas efectiva.

e Integracion: El flujo de material y el flujo de informacion quedan integrados en la

representacion, permite que la empresa sea capaz de cumplir con todos sus
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objetivos: mejora de la produccion, eliminacién de errores, incremento de la

calidad y ahorro de costes. (Geinford, s.f.).

Cuando usar un VSM

Un VSM pueden generar mejoras significativas en tu modelo de negocio. Pero no debe
invertir tiempo y recursos en un mapa de flujo de valor si no se ajusta a tus necesidades.
A continuacion, te presentamos algunas situaciones en las que debes usar un mapa de

flujo de valor:

e Para mejorar un proceso de trabajo de extremo a extremo.

e Para identificar inventarios acumulados en un proceso.

e Para encontrar oportunidades para la optimizacion de procesos.
e Para aprender las complejidades inherentes de un proceso.

e Para comprender los sistemas de Tl utilizados en un proceso.

e Para evaluar la eficacia de los canales de atencion al cliente.

e Para mostrar de forma visual el estado de tus procesos.

e Para revisar tus procesos de forma estratégica.
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llustracion 4 Ejemplo de VSM.
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Mantenimiento

El mantenimiento es el proceso necesario para que un elemento o unidad de produccion

continte funcionando con un rendimiento Gptimo.

Este proceso es esencial en todas las actividades econdémicas y requiere que las

organizaciones realicen ciertos gastos para evitar fallos en el proceso productivo que

generen mayores costes.

Los productores pueden monitorear frecuentemente sus equipos para actuar antes de

gue se sucedan los desperfectos.

Tipos de Mantenimiento

1. Mantenimiento de conservacion: Consiste en reponer el desgaste sufrido por el

transcurso del tiempo. A su vez, este se puede dividir en los siguientes tipos:

Correctivo: Consiste en arreglar un desperfecto y tenemos dos

variaciones:

Inmediato: Es aquel que se realiza en el mismo momento en el que
se identifica el dafo.
Diferido: Cuando se detiene la actividad del elemento afectado,

pudiendo luego efectuarse la reparacion correspondiente.

Preventivo: Su objetivo es anticiparse a futuros desperfectos del equipo

en cuestion. Podemos encontrar, dentro de esta categoria, tres tipos:

Programado: Cuando el mantenimiento se  efectda
automaticamente, en funcion del tiempo de vida transcurrido.
Predictivo: Es aquel que se realiza cuando se ha ido revisando
periodicamente el equipo, de manera que se puede anticipar cuando
va a ocurrir un fallo, haciendo en ese momento la respectiva
reparacion.

De oportunidad: Es el mantenimiento que se desarrolla
aprovechando que el equipo no esta siendo utilizado, por ejemplo,
cuando se para la actividad en una temporada de baja demanda. De
ese modo, se evita que se tenga que detener la produccidén en
momentos donde seria inoportuno y mas costoso. Si el equipo
dejara de funcionar en una coyuntura de alta demanda, la empresa

tendria que alquilar otra maquinaria o perderia ventas.
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2. Mantenimiento de actualizacion: Se refiere a las inversiones necesarias frente
a la obsolescencia tecnoldgica. Por ejemplo, puede tratarse de la instalacion de
un software que potencia el rendimiento de los ordenadores. (Garcia Mallqui, E.
(2016).

Capacitacion

Es una actividad planeada y basada en necesidades reales de una organizacion
orientada hacia un cambio en los conocimientos, habilidades y actitudes del empleado.
Y en segundo punto, el aprendizaje es un proceso por el que cada individuo, a través de
la practica, adquiere conocimientos, habilidades y actitudes.

Ya habiendo distinguido estas dos palabras, se puede definir que la capacitacion de
personal es un proceso o conjunto de acciones que adquieren los empleados, orientado
a ampliar conocimientos, habilidades, aptitudes y conductas. (Marquez, J., & Diaz, J.
(2005)

Objetivo

Lograr que los trabajadores estén lo mas formados posible, modificar sus actitudes en la
actividad laboral y de esta manera, utilizar ese conocimiento para optimizar las tareas

dentro de la empresa y mejorar el desarrollo personal y profesional del empleado.

Grua Viajera

Maquina o pieza de equipo, que permite elevar y mover materiales pesados de un lugar
a otro de forma precisa. No existe un enfoque Unico para definir una gria aérea, ya que
cada tipo se disefa y fabrica cuidadosamente para una finalidad o aplicacion especifica.
Ademas, hay que tener en cuenta que se adapte a las necesidades de manipulacion para

los materiales de una empresa.
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Estudio de Tiempos y Movimientos

Responsabilidad del analista: Todo trabajo involucra distintos grados de habilidad, asi
como de esfuerzo fisico o mental. También existen diferencias en aptitudes, aplicacion
fisica y destreza de los trabajadores. Es sencillo para el analista observar a un empleado
y medir el tiempo real que le toma realizar una tarea. Es mucho més dificil evaluar todas
las variables y determinar el tiempo requerido para que un operario calificado realice la
tarea. (Rivas, 2017)

Responsabilidad del supervisor: El supervisor debe notificar por anticipado al operario
gue se estudiara su trabajo asignado. El supervisor debe verificar que se utilice el método
adecuado establecido por el departamento de métodos, y que el operario seleccionado
sea competente y tenga la experiencia adecuada en el trabajo. Aunque el analista de
estudio de tiempos debe tener experiencia practica en el area de trabajo donde realiza
el estudio, no se puede esperar que conozca todas las especificaciones de todos los

métodos y procesos. (Rivas, 2017)
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

El presente proyecto se realizé6 mediante la metodologia DMAIC (Definir, medir, analizar,
mejorar y controlar).

A continuacion, se presenta el procedimiento y descripcion de las actividades realizadas
en AMINSA, se separ6 por cada simbologia de la metodologia DMAIC,

Quedando como:

Desarrollo: Definir, medir y analizar.

Resultados: Mejorar y controlar.

Definir

El pasado 25 de abril de 2023, el area técnica presento un proyecto en el cual hace un
cambio de proceso en la tina de niquel semi-brillante a niquel brillante, con el fin de
mejorar espesores, calidad, apariencia y reduccion de tiempos por ejemplo 2 tinas de
niquel con un total de 18 min de proceso, a 1 tina de niquel con un total de 9 min de
proceso, sin embargo no se conté con laidea de tiempos y movimientos que se presentan
en las demas etapas, que son: limpieza, cromado, entrada de produccion, salida de
produccion, 3 gruas en el proceso, esto ocasiono cuellos de botella y tiempos muertos
prolongados en las operaciones.

Debido a este problema surgi6 la idea de implementar un proyecto para la reduccion de
tiempos y movimientos en la linea automatizada de cromo, se agregaron poka yokes,
reglas, estudio de tiempos y movimientos, todo esto en con base en herramientas

estadisticas y formatos que nos dan a conocer la mejora que se trabajo
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Medir
Diagrama de proceso
La linea de cromo cuenta con 3 procesos:
1. Limpieza
e Pre desengrase.
e Desengrase de inmersion.
e Desengrase electrolitico.
e Decapado catodico.
e Desengrase anddico.
e Activado.
e 6 enjuagues para cada proceso
2. Niguelado
e Niquel Semi Brillante.
e Niquel Brillante 1.
e Niquel Brillante 2.
e 3 enjuagues después del niquelado.
3. Cromado
e Activado de cromo.
e Cromo.

e 7 enjuagues después del cromado.

Con un tiempo total de 55 minutos de proceso sin considerar tiempos de la grda.

Se tienen 3 gruas enlalinea, la gria 1 abarca de la tina 1 hasta la tina 8, la gria 2 abarca

de latina 8 hasta latina 16 y la gria 3 abarca de la tina 14 hasta la tina 28.

Tiempo total con automatizacion de 84 minutos.
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llustracion 7 Diagrama de Tiempos de Proceso con automatizacion de Cromo.
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Con el tiempo producido de 84 minutos se graficé un KPI y se obtuvo un JPH como
objetivo de 64 barras producidas en un turno de 9.5 horas diarias.
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Gréfico 1 KPI de JPH de linea de cromo.

No siempre se cumplia con la meta esperada, ya que los movimientos de la gria eran
muy prolongados en cuestion de tiempo, no se tienen reglas establecidas como

prioridades en el proceso, solo la deteccion de cumplimiento de tiempo este donde este.
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GRAFICO DE CONTROL DIARIO AMINSA
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Gréfico 2 KPI de cumplimiento diario de produccién cromo.

El tiempo de inmersidn en tinas de niquel no era constante y afectaba directamente al
espesor, se determind realizar un estudio de capacidad de una muestra de 50 piezas de
un rack, el que da un resultado de CP: 1.13 y CPK: 1.06, lo cual nos dice que los

espesores son muy variables por cuestiones del tiempo de permanencia en la tina.
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Gréfico 3 Estudio de capacidad de recubrimiento cromo.
Analizar

Se optd por primera opcion realizar un diagrama de Ishikawa que abarque las 5’'M
(Maquinaria, Mano de obra, Materiales, Métodos y Medicidn), en cuestion a buscar la

causa raiz que afecte a nuestro problema.
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llustracion 8 Diagrama de Ishikawa.

Se realiz6 con un equipo multidisciplinario de los departamentos involucrados, asi como
una lluvia de ideas, con resultado de un top 5 de mayor puntaje,
1. Mejora en el proceso de recubrimiento de niquel, sin considerar los movimientos

de operacion de la graa

2. Mala programacion en la automatizacion de las graas.
3. Falta de determinacién y control de tiempos en linea productiva.
4. Mala secuencia y prioridad en el proceso.
5. No se cuenta con un plan establecido para determinar los puntos criticos en el
proceso.
Mejorar

Para la parte de mejora, se optd por dividirlo en una serie de pasos que se fueron

proponiendo para ser mas eficiente el proceso.
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Paso 1

Se distribuy0 la carga de trabajo a las grdas en cuestion de tinas de proceso.
Grla 1: 8 tinas de proceso.

Grla 2: 10 tinas de proceso.

Grla 3: 12 tinas de proceso.

Grua 1: 8 tinas de proceso Grua 2: 10 tinas de proceso Grua 3: 12 tinas de proceso

llustracién 9 Diagrama 1, de Mejora del proceso de linea de cromo.

Para asi facilitar los movimientos y tiempo de espera en cada trabajo que realiza cada
grua, ademas de adaptaron a las mejoras en los tiempos de inmersion de cada tina, con

el fin de que sea mas equitativo el trabajo para las 3 gruas.

Paso 2

Se crearon reglas de entrada y salida con el fin de darle prioridad a la produccion, que
entre y salga mas produccién, asi como el personal de operativo y calidad no tenga
tiempos muertos en sus actividades.

Laregla en la entrada es sobre estar produciendo mas, se determind sobre un poka-yoke
gue cuando se tenga un rack cargado, se agrega a la entrada del proceso se oprime el
boton verde y este a su vez hace que la gria meta el rack al proceso, siempre y cuando
la tina 1 no este ocupada, la prioridad es que la tina 1 no puede estar sola siempre tiene
gue estar una barra adentro para asi darle flujo a la produccion, esto también instruye al
personal operativo a producir mas y enfocarse en la meta.

La regla de la salida consta de, asi como entra un rack a produccion tiene que salir, en
cuanto llegue el rack a la tina 26 la prioridad es darle salida, no soltar la barra hasta que

pase por la tina 27, 28 y la salida y al final de igual forma que la entrada se presiona el
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botdn verde para confirmar la salida, con el fin de que el personal de calidad este instruido

gue el flujo es continuo.

—

‘ Entrada

Grua 1: 8 tinas de proceso Grua 2: 10 tinas de proceso Grua 3: 12 tinas de proceso

llustracion 10 Diagrama 2, de Mejora del proceso de linea de cromo.

Paso 3

Se crearon reglas para la conservacion de la calidad del material, esto a que, si se
prolonga demasiado el tiempo de inmersion en algun bafio, puede afectar directamente
al material y generar scrap.

Tina 6 y 10: No puede quedarse mas del 20% de su tiempo cumplido, ya que por su alta
concentracion de acido sulfarico puede picar las piezas y/o deformarlas.

Tina 8: No puede que quedarse mas del 35% de su tiempo cumplido, ya que la pasta
gue genera el desengrase puede adherirse a la pieza y el niquel se adhiera a la pasta 'y
no a la pieza, provocando desprendimiento al final del proceso.

Tina 11 y 12: En esta etapa del proceso, no se pueden quedar las piezas mas de 10%
de su tiempo cumplido, porque el activado (acido sulfurico) ha abierto los poros de la
pieza para que se mas factible el recubrimiento de niquel, en caso contrario si no se da
el tiempo adecuado las piezas pueden oxidarse.

Tina 13, 14 y 15: No pueden guedarse mas del 40% de su tiempo cumplido, esto por
motivos de espesores, normalmente las piezas salen con un espesor mayor a lo que
indica la norma, en algunas ocasiones se puede provocar el desprendimiento de niquel.
Tina 17, 18, 19y 20: No pueden quedarse mas del 25% de su tiempo cumplido, el niquel
esta fresco y requiere de la capa de cromo, para cumplir con las especificaciones del

cliente.
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Grua 1: 8 tinas de proceso

Grua 2: 10 tinas de proceso

Salida

Grua 3: 12 tinas de proceso

llustracion 11 Diagrama 3, de Mejora del proceso de linea de cromo.

Esto para tener un mejor control en los tiempos de las tinas y que no se tengan tiempos

muertos o de espera en alguna de las gruas.

Con esto se definen los movimientos y tiempos de las grdas equitativamente para las 3,

las reglas ayudan a mejorar las prioridades y que este balanceado la carga de trabajo,

sobre todo respetando los tiempos de inmersion para conseguir una mejor calidad sobre

el producto final.

Controlar

En primera estancia se agregaron los tiempos de inmersion en nuestro control plan de

todas las tinas de proceso, asi como la actualizacion de Niquel Semi brillante a Niquel

Brillante.

Cadigo:
PLAN DE CONTROL CROMADO =
Actualizacién:
Fratative Pre-lursin Cantacts Chve Tekfenice Fachs foria) [Fecha (rev)
Zaira Cervantes 4-Jan-2021 4-Hor-2024
Tumeroz de parte/Ultime nivel de cambio Equipe central Aprebucion ds ingenisria del clientelfacha (21 o requiera)
Jose Pablo Aispurc, Angel Herrers, Zairs Cerrastes HA
[WINDSOR
Mambra de parks | deceripion Aprobucian Planta | Provecdar { Facha prebucion d calidud del ciental Facha (i 2 requisrs)
HA HA
CROMADO
Provesdor ! Phnts 3 Dtra aprebadion ! Facha [ 7% requiera] Otra sprabaciontF acha (21 5% requiers]
AMINSA S.4. de C.¥. HA HA
Caractenizticas Thefie. Mstodoz
H !
""'i”dy T Mombre del proceso y Es MUESTRA
procese el g esaripeion d la operacion Products Process S0k | Eopecificacion procesolproductol Eolerancis Tecnica de evaluacion y medicion Metoda de control
parts Espucial Tamaho Frecuencia
1 6 NIGUEL BRILLANTE 14 25-6mil M;::f;::f:;‘:z:‘:" Una ez Cada semana B aeuerds 3 f°"““"“c‘;°_f:f;’o°_';‘|‘f;"$‘° delines de crama
Nicksl Additivs 541 Cancentracion G
D acueda a Farmare de adicion de aditivas
Conzuma ads 10000 3mp ¢ br 500 m Conzums amp ¢ br Diarics Cada Hara CRPOO-a 0T
D acnsrde Ayuda visual PH matre D nauerde o Formate de contral de linsa de cramado
Ph sC 40-46 it Unavez Cadaz s CR-PO-FOT 1505
} P p - Dz ncnerde a farmata de contral ds finca de cramade
N Temperatura sC 52260°C Tarmématro andloge o digital Unavez Cada his. A
lucion de Nique — —
300 3 1800 smperes De Acuerde s Formata de recetss de process de crome Cad que entre 5 D seuerda 5 farmats de registra de Barras
Amperaje sC CR-PD-FO-3.5-03 Par Barra
dapends dol modele : process CRPD-FO-35-04
Viusl ¥S Dicph
" D rda 3 f ik o deli d LI
Aireacion sc Pavimisnte vizual ds la salucién “izusl Una vee Coda Barra e acuerdo s formate de arrandus de nea de cromado
. . D acuerda a formata de control quimico de linea de crama
Tanzién Suparficial 55 - 50 dinas ¢ em Estalagnametro Unavez Cads Dia R FO-5 120
Solucion de Miquel
Tiempe de Inmersidn - Ot e PorE: Cada que antre 3 Tiempe por modsla Farmate de recetas de procesa de cremo
o . 5 P z ar Barry EeEEs CRPD-FO-6503
Acide Barico sc 31550 gl Una musztra 2 ml

llustracioén 12 Plan control de Linea Cromo.
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Como método de control un registro de tiempo de barras en el proceso, asi como un

recetario de cada numero de parte para que el operador pueda identificar los tiempos

gue le competen a cada nimero de parte.

Co!
REGISTRO DE TIEMPO DE BARRAS Rev
Actual
g = NO. Desengrase Desengrase Decapado Desengrase
g i = e : AMPERAJE B gl p I
E AMPERAJE PreDesengrase } o - .
£ a2 E 8 ) LETRA NO. DE PARTE L3 CROMO NO.DE | ppge Tat 5 Inmersion Electrolitico Electrolitico Anodico
8 2 - 8= RECET MauEL RECTIFICADOR | ° 20 PM2 ——ars Lo AR HR AR AR AR T AR
E © e G |HR SALIDA| ENTRAD ‘ SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | sALIDA | ENTRAD ‘ SALIDA
/D /o | #n/o
] 00:05:00 00:05:00 00:03:00 0:02:00 00:03:00
#N/D #/D | /D
1 /o o [ muo |
2 /D /o | #/o
3 #/D /o | #o
4 #/D /D | #Nfo
5 #/D /o | an/o
6 /D /o | an/o
7 /D a/o | an/o
8 #4/D /D | #N/D
3 #/D /o | #o
1 | y \ I
| RECETAS DE PROCESOS CROMO 2L
1 PREDESEN |DESENGRASE | ENJUAGUES Y DESENGRASE DECAPADO DESENGRASE
— GRASE | INMERSION |RECUPERADDRES| ELECTROLITICO CATODICO ANODICO ACTIVADO NIQUEL SEMIBRILLANTE
1| NUMERO DE PARTE | cLEnTE |D2X P25 D2 X
| PZS | RACK | RACK
1 Tiempoen | Tiempoen | qirp0enSeq | Amperaie || TP 0| amperaje | TEMPC e | pmparaje | Tiempo en| Tiempoen | o0, Rango Tiempoen | 5 im,
| in. in. in. in. in. in. min.
i
71941-K1T44 wiNDSOR | 254 | 120 | 305 | Sa7min | Sa7min 5210 seg. 800-1000 | 3 aSmin | 600-800 | 1a3min | 800-1000 | 3aSmin| 1a3min | 1372 | 067 1676 |8at12minl 1372
llustracion 13 Registro de tiempo de barras de Linea Cromo.
LUSA-96610A44-AKB| WINDSOR | 255 99 | 252 | Satmin | 5a?min 5210 seg. 800-1000 | 3 aSmin | 600-800 | 1aZmin | 800-1000 | 3aSmin| 1a3min [ 1136 884 1388 [ 8atzmin| 1136
LUSA-566902-C WINDSOR | 3.55 | 132 | 469 | Sa7min | Sa7min 5210 seg. 800-1000 | 3 aSmin | 600-800 | 1a3min | 800-1000 | 3aSmin| 1a3min | 2109 | 1640 2577 |8at2min| 209
LUSA-S566902-AC | WINDSOR | 319 | 90 | 287 | Satmin | 5a?min 5210 seg. 800-1000 | 3 aSmin | 600-800 | 1a3min | 800-1000 | 3aSmin| 1a3min | 1292 | 10051579 |8at2min| 1292
90726-04 WINDSOR | 250 | 132 | 330 | Sa7min | Sa7min 5210 seg. 800-1000 | 3 a5min | 600-800 | 1a3min | 800-1000 | 3aSmin| 1a3min [ 185 155 1815 | 8at2min| M85
90757-01 WINDSOR | 240 | 132 | 317 | Sa7min | Sa7min 5210 seg. 800-1000 | 3 a5min | 600-800 | 1a3min | 800-1000 | 3aSmin| 1a3min [ 26 109 1742 | 8at2min| 126
91129-02 WINDSOR | 235 | 132 | 310 | Sa7min | Sa7min 5210 seg. 800 -1000 | 3 a5 min | 600-800 | 1a3min | 800-1000 | 3aSmin| 1a3min | 1396 | 1086 W06 |8a12min| 1396
90816-00-01 WINDSOR | 3.36 | 08 | 363 | 5a7min | Sa7min 5210 seg. 800 -1000 | 3 a5 min | 600-800 | 1a3min | 800-1000 | 3aSmin| 1a3min | 1633 | 1270 1996 |8a12min| 1633
90437-01-01 WINDSOR | 414 | 63 | 261 | Sa7min | 5apmn 5310 seg. 800 1000 | 3 a5 min | 600-800 | 1aZmin | 800-1000 | 3aSmin| 1a3min [ 1174 913 1435 | 8at2min| 1174

Ademas, se realiz6 una lista de niumeros de parte que estan

llustracion 14 Recetas de proceso de Linea Cromo.

asignado a la linea con

fotografia para su identificacion, que son las recetas que se agregan al PLC para respetar

las reglas de la automatizacion.
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RECETAS PRODUCCION

—

Codigo CR-PD-FO-8.1-10
Rewisign 1
Actualizacidn 040312024

Elabord Froduccidn Jonathan Morales
Fievisd Ingenieria Angel Herrera
Autarizd Gerente Planta Pabla Aizpura
FARTE o, RECETA [, Parte Om2 FARTE o RECETA [, Parte Dmi2

1 71941-X1T44 2.57

21

90437-01-01

4.14

&0
FZA

1250 JUSA-96610A44-C

FZA

3.45

22

950388-01

1.94

&0
PZA

1250 LUSA-96610A44-AKB

FZA

2.55

23

50440-01

1.24

Tz

PZ&
° | LUSA-S66902-AC

!ﬂ

3.19

~ v ke WM

24

90440-01-A5M

1.44

a0
r
Jl ]

LUSA-566902-C 2.43

llustraciéon 15 Recetas de produccion de Linea Cromo.
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Para la conservacion de los equipos, se agregé un mantenimiento general preventivo

con todos los equipos que componen la linea de cromo, asi como un check list diario de

los componentes criticos.

MANTENIMIENTO GENERAL LINEA CROMO

VAN

CODIGO CR-MA-FO-7.1.3.-10
REVISION 2
ACTUALIZACION 19-06-24

ACTIVIDAD

[Formato de registro de Mantenimiento General Mensual:

[STe[e[ 4] sTe] 7 [e]s[w] [ 2] e[ w5 6] @] s[20] 21]2z[23] 24] 25] 26 27[ 28] 23 30 31]

§ COMENTARIOS

Revisién de Cables de Alimentacion

Revisién y Limpieza de Ganches y cinta

CRLMIGED GRUAHT

iezay Ajuste de Moter de Elevacién

iezay Ajuste de Motar de Mavimient Harizontal

Revision tablera de contal y botoneras

Peuisién de Aimperaje de Motores

iz Lubricacién de Fiel

iezay Lubricacién de Rodamientos

Revisién de Cables de Alimentacion

Revisién y Limpieza de Ganchos y cinta

CRLMLETD GRUAE2

Ajuste de Matar de Elevacién

B

Ajuste de Matar de Movimienta Horizantal

abler

o de contraly botoneras

e Amperaie de Motores

llustracién 16 Mantenimiento General de Linea Cromo.
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Cadiga:

CR-MA-FO-7.1.3.-23

HOJA DE CHECK LIST LINEA CROMO Rerisi: 0
Borualzwait: 0410772024
MARCAR CADA CASILLA DE ACUERDO A EL ESTADO DEL PARAMETRO DE FUCIONAMIENTO
SEMANA: DIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
TURND mn|lrw || n|wr || n|r || || 1B 0|13
DESCRIPCION FARAMETROS DE FUNCIONAMIENTD 1| F 1 Fl1|F FlI1]|F 1| F Fl1L|F |1

Hara de revizién

ANOTAR SISTEMA HORARID 2400

Panel de cantral

COMSECUTNGS CORRECTOS (OKING)

Werificar voltaje rectificador Td

ELWOLTAJE RUE MARCAEL MULTIMETRO DEEE SER
HARCAEL G ONTROL [ QKNG

Werificar voltaje rectificador TE

EL ¥OLTAJE RUE MARGAEL MULTIMETRO DEEE SER
AFROHIMADD & EL BUE MARCAEL CONTROL [0K/HE)

Werificar voltaje rectificador TS

EL¥OLTAJE RUE MARGCA EL MULTIMETRO DEBE SER
AFFOMHI L GUE MARGAEL CONTROL (OKAHE)

Merificar valtaje rectificador T13

EL YOLTAJE RUE MARCA EL MULTIMETR® DEEE SER
AFFOHIMADD & EL BUE MARCAEL CONTROL [OE/HE)

Merificar valtaje rectificador T14

EL WOLTAJE RUE MARCA EL MULTIMETRO DEEE SER
L UE MARCE EL CONTROL [ OKANE]

Werificar voltaje rectificador T15

EL WOLTAJE RUE MARCA EL MULTIMETRO DEEE SER
AFROBIMADG & EL GUE MARGAEL GONTROL [0K/HE)

Werificar valtaje rectificador T21

EL WOLTAJE RUE MARCA EL MULTIMETRO DEEE SER

Estructura Grua 1

AFRORIMADG AEL GUE MARCA EL CONTROL [OK/HE)

LIEREDE: (DARD ENFINTURA, BOLFES Y FARTES SUELTAS)
(BN,

2

Funcienamiznto Grua 1

Lol —
MOVIMIENTO S SIHATORAMIENTOS ¥ RES FETANDOEL
SEHZOR INDUCTING {OkING]

Estructura Grua 2

LIEREDE: (DARD EMFINTURA, GOLFES ¥ FARTES SUELTAS)
(OKAHIE)

i

Funcionamiznto Grua 2

MOWIMIENTO S SIH ATORAMIENTOS ¥ RES FETANDOEL
SENSOR INDUGTIYO (ORFHG

o

Estructura Grua 3

LIERE DE :(DAAQ EMFINTURA, GOLFES ¥ PARTES SUELTAS)
0]

Y

Funcionamicnto Grua 3

EAHG)
MOVIMIENTOS SIHATORAMIENTOS ¥ RESFETAMDOEL
SENZOR INDUGTIVD (OKIHE)

Ir]

Estructura Grua estripeade

LIERE DE: (DARD EMFINTURA, GOLFES ¥ PARTES SUELTAS)
[P

#

Funcionamicnts Grua sstripeads

MOWIMIENTO S SIH ATORAMIENTOS ¥ RESFETANDOEL
SENZOR INDUCTIVG (OKAHE)

EL WOLTAJE RUE MAFCA EL MULTIMETRO DEEE SER

13| Werificar veltaje rectificadar sotripead

AFRORIMADD A EL QUEMARCAEL CONTROL [Ok/NG)
13| Caldera CALIEMTADE & CUERDO A LO FROGRAMADO (OKIHG)
14| Compresor HOHAYHINGUN TIF O DE ALARMA [DENG)
- I -

llustracién 17 Check List de Mantenimiento de Linea Cromo (Herramientas Criticas).

En cuestién de calidad se realizdé un JIG de inspeccion para la medicion de espesores

visual.

llustracion 18 JIG de inspeccion movible de Linea Cromo.
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Cronograma de actividades

Actividades por
Quincena

Cambio de Semi
Brillante a Brillante

Instalacion de Cableado
necesario

Actualizacion de
Automatizacion

Agregar Reglas y
Movimientos a la
Automatizacion
Evento TTO

Evento Run & Rate
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CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

Se mejoraron los tiempos de movimientos e inmersion, se tomo una muestra de la corrida
y fue la siguiente:

Tiempos de Proceso (minutos)

Antes Después
Grua 1

22.71 20.71
Grua 2

27.58 12.41
Grua 3

4.65 4.63

Total, de tiempo de proceso (Minutos)
55 38

Tabla 1 Tabla comparativa de Tiempos de Proceso en minutos.
Se mejoro hasta -17 minutos que equivale a un -31% del tiempo total de proceso.

Proceso de Niquel Cromao 2

2 4

(2]

1 5 7 9 10 11 12 13 14 15 16
§ = W 8 CI [5) = @ v
S [83| % (BB % [ss|:|Be| % | g |fg]:
3 F5| ® E’,E g sl g | §3 7 : | 73 g
18| 2 |2 s |85 2 |35 2 3 | 23| 2
-_— = - = = = = =
5 o w i i fiv} w fin]
Tiempos 320 320 1 240 1 120 1 240 3 80 1 1

-
o
=
w
(]
o
(-]
Y
r
K
(]
©
(]
-
L]
w
]
=~
L]
o

. ) - o 2 @ -3 e i N S
.% _ * = <5 = = * = = = = Totales  Totales{ Min)
E 3 : | g8 25 g 2 o g v o
= =
& = = E = £ = = =
fin] i é i i o] i &5
1 1 1 1 60 1 1 1 5 1 1 5

Seg Min
[ 278 463333 2,266

llustracion 20 Diagrama de Tiempos de Proceso cromo (Mejora).
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Tiempos de Proceso con automatizacion (minutos)

Antes Después
Groa 1l

35.78 34.78
Groa 2

30.11 20.11
Grua 3

18.31 14.31

Total, de tiempo de proceso con automatizacién (Minutos)
84 69

Tabla 2 Tabla comparativa de Tiempos de Proceso con automatizaciéon en minutos.

Se mejoro hasta -15 minutos que equivale a un -17% del tiempo total de proceso con
automatizacion.

Proceso de Niguel Cromo con Automatizacién( movim|
1 3 5 6 7 9 10
T
= @ - @ ~ ) @ = g
@ * @ 3 ge = ) *
] § H S 2 2
g s | 2 | € s || &8 | ¢ 2 | 5 | &8
o o o
s |35 | F | & | & || F [ 2| < |
Tiempos T
Seg Min Seg Min
Grual 2087 34.783333

1207 20.116667

N
]
(¥
R

]
L]
N

8

Recuperado de
Cr
Enjuague # 8
Enjuague # 9
Enjuague # 10
Reductor
Enjuague # 11
Enjuague # 12

&
]

Seg Min
859 14.316667

llustracion 21 Diagrama de Tiempos de Proceso con automatizacién cromo (Mejora).
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En el JPH aumento hasta 78 barras en un turno de 9.5 horas diarias, con esto mejoro la

produccién con base a piezas producidas de entregas diarias.

GRAFICO DE CONTROL DIARIO AMINSA
INDICADOR

JPH Linea CROMO (Barras) 1er Turno

- UNIDAD DE
DESCRIPCION | MEDICION
Cantidad de Barras 78 barras! turno 9.5 5
Procesadas por Hora #BARRAS=I DE HiRs BARRAS PRODUGCION P. AISPURD
SIMBOLOGIA: OBIETIVO () PERFORMANCE OK @ FPERFORMANCE NG
NOVIEMBRE
BARRAS JPH (BARRAS)
0o

| 1 |2|3|4|E|8|?|8|'|1D|11|12|13|14|1ﬁ|18|1?|13|19|Zﬁ|2‘l|22|23|24|25|28|2?|28|Z|M|31

Grafico 4 KPI de JPH de linea de cromo (Mejora).

Se entregan 5,500 piezas producidas diarias del namero de parte 71941-X1T44,
cumpliendo con el 100% de entregas diarias, con base a este se tiene ocupacion para
producir de 2 a 3 numeros de parte mas, contemplando un control de produccion mas
eficiente y con entregas mas puntuales.
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GRAFICO DE CONTROL DIARIO AMINSA

ENTREGA Cumplimiento al Plan Diario de Produccion Linea Cromo (Pzas.)
DESCRIPCION
Cumplimiento Diario en Cumplimiento R . R
- G _ Produccién Piezas NG equerimiento de PRODUCCION
Plezae';ra‘:crl:cocg:iganmade mmnsp'cl:‘nde_ DiariaReal -  Diars Produccian Semanal PIEZAS CROMO P. AISPURO
SIMBOLOGIA: [ OBJETIVO @ PERFORMANCE OK ) PERFORMANCE NG |
NOVIEMBRE
| Pams :
e MOD: 71941-X1T44(A)
5500
5000
as00
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
|70

PROG. 71944-%1T44 [A) 5500( 5500 5500 5500 |S500 5500( 5500(5500| 5500 5500| 5500| 5500 | 5500 5500 (5500 5500(5500( 5500 |5500|5500| 5500 | 5500|5500 5500 5500 (5500

|5500 5530 5450‘5500 5556 5545|5500 (5540 5553‘5500

Gréfico 5 KPI de cumplimiento diario de produccién cromo (Mejora).

PROD. REAL T1044-X1T44 () | 5500| 5550|5520| 5500 5450(5500( 5520 | 5550|5500 S500( 5450|5500 | 5545

Los espesores se controlaron, gracias a que se respetan los tiempos de inmersion, se
obtuvo un CP de 1.97 y CPK de 1.36 en la primera corrida significativa, este estudio se
estara realizando cada 3 meses después de haber liberado al cien por ciento el proyecto

0 en ocasiones especiales pudiera ser antes.
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Gréfico 6 Estudio de capacidad de recubrimiento
cromo (Mejora).



CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

El cuello de botella en la linea de cromo en AMINSA se justifica por el desajuste en la
capacidad operativa de la grda, que no fue ajustada para manejar el aumento de la carga
de trabajo generado por la optimizacion de las tinas de niquel. La conversion de la tina
de Semi Brillante a Brillante redujo el tiempo de procesamiento en dicha seccién, lo que
incrementd el ritmo de trabajo y generé un mayor volumen de piezas que debian ser
trasladadas por la grda. Al no contar con un sistema de carga o un numero adecuado de
gruas para soportar este aumento de demanda, se produjo un estrangulamiento en el

flujo de trabajo.

Este desajuste provoco que la grua existente no pudiera operar a la velocidad requerida,
generando tiempos muertos durante los cuales las piezas se acumulaban sin poder ser
trasladadas a las siguientes etapas del proceso. Como consecuencia, la eficiencia de la
linea se redujo, ya que, a pesar de haber optimizado el tiempo de las tinas de niquel, el
cuello de botella en la graa impidio que el flujo general del proceso fuera fluido, afectando

la productividad global de la linea de cromo.

En resumen, el proyecto de optimizacion de la tina de niquel, aunque exitoso en su
objetivo, no consideré la capacidad de la infraestructura de soporte (como las gruas), lo
gue resulté en un desajuste entre las mejoras implementadas y los recursos disponibles

para mantener un flujo eficiente.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Apliqgué metodologia DMAIC para el control y seguimiento de mi proyecto.

2. Disefie e implemente procesos, reglas, poka-yokes para el cumplimiento de reduccion
de tiempos en linea de proceso.

3. Apligué métodos de control para la eficiencia y conservacion del proceso.

4. Apliqué métodos de control para la conservacion de calidad y mayor produccién.

5. Lidere a un grupo dinamico de operadores, ingenieros y administrativos, ensefiandoles
metodologias de mejora continua.

6. Elabore, implemente y capacite a personal en las herramientas HOE, ayudas visuales,
check list, en linea productiva.

7. Gestione el Just in time y metas cumplidas por dia.

8. Analice las variables econémicas de la organizacion

9. Gestione el control de gastos de la materia prima.

10. Implemente planes, cursos y programas de trabajo para el fortalecimiento de DMAIC
en la organizacion.

11. Apliqué herramientas estadisticas para el control y conservaciéon de calidad.

12. Apliqué métodos, técnicas y herramientas para la solucién de problemas.

13. Interprete, organice y controle herramientas en la organizacion indispensables para

ella, tales como: diagramas de flujo, control plan, AMEF, KPI's.
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. Anexos

s

4

W
\

Aguascalientes, Aguascalientes, 05 de agosto del 2024

Asunto: Carta de Aceptacion

A la atencion de:

Dr. José¢ Ernesto Olvera Gonzalez.

Director del Instituto Tecnologico de Pabellon de Arteaga.
M.C. Angie Johanna Zamora Lopez.

Jefa del Departamento de Vinculacién y Gestion Tecnoldgica.

PRESENTE,

Por medio de la presente notifico a usted que el C. Angel Emmanue! Herrera
Montiel, alumno(a) de la carrera de Ingenieria Industrial Mixto, con nimero

de control 17150246, ha sido aceptado para gque realice sus pricticas
profesionales dentro de las instalaciones de Acabados m Innovadores,

S.A. de C.V. en el proyecto amamamnmu
Cromado”. a partir del 05 de agosto de 2024 y wm&ﬁm"‘
requeridas por el instituto. , i T, f."'.v_

ATENTAMENTE

_é{?’_

wm-—- AMINSA
h .-smv %"

e ——
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ATALINS A
Aguascalientes, Aguascalientes, 07 de diciembre del 2024

Asunto: Carta de Termino

A la atencion de:

Dr. José Ernesto Olvera Gonzdlez,

Director del Instituto Tecnolégico de Pabellén de Arteaga.
M.C. Angie Johanna Zamora Lopez.

Jefa del Departamento de Vinculacldn y Gestién Tecnoldgica.

PRESENTE,

Merfa Industrial Mixto, con numero
amente sus practicas profesionales
letdlicos Innovadores, S.A de C.V.
0 en Linea de Cromado”.
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