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INTRODUCCION

Este proyecto es para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico por la modalidad de
experiencia profesional y tiene como base el desarrollo del proyecto RE INGENIERIA DE
PROCESO EN AREA DE TROQUELADO PARA AUMENTO DE CAPACIDAD
PRODUCTIVA enfocado en la filosofia de “Manufactura Esbelta”.

La manufactura esbelta es un sistema de produccion enfocado a la creacion de flujo para
poder entregar el maximo valor a los clientes eliminando desperdicios.

Las herramientas que utilizamos para el desarrollo de este proyecto son basicas de la
estadistica y de la manufactura esbelta y son: Pareto, Matriz Impacto - Dificultad,
Histograma.

Este proyecto se desarrolla con base en la problemética de baja productividad en el
proceso de troquelado de lamina con recubrimiento llamada SHIM para balata freno de
disco automotriz, ya que teniendo una demanda de 1, 014,136 piezas s6lo se fabricaban
alrededor de 400,000 piezas lo que ocasionaba retrasos en la linea de produccion de
ensamble de balata.

Como consecuencia de esta problematica se integra un equipo multidisciplinario para
incrementar la productividad, mejorar la eficiencia, reducir costos y mejorar el
aprovechamiento de la materia prima.

El proyecto consiste en analizar las problematicas de origen de la baja productividad en la
planta y en equipo de trabajo se decidan cudles seran las soluciones que se aplicaran.

Realizado lo anterior se procede a monitorear la mejora mediante las entregas de
produccion en el almacén de semi terminados.



CAPITULO 1 Descripcién de la
empresa

1.1 Historia de la empresa

FRENOS S.A. DE C.V. fue fundada en 1977 con el objetivo principal de disefar, crear y
fabricar los materiales de friccion para la industria automotriz y aplicaciones industriales.

Con gran experiencia en el disefio y manufactura de la mas completa gama de productos
que han mejorado las condiciones de frenado de los vehiculos y maquinarias en todo el
mundo.

Actualmente se cuenta con una demanda mensual de 536,645 productos integrados en
las siguientes lineas de productos:

1.2 Productos

FRENOS S.A. de C.V. maneja una extensa linea de productos con una variedad de
aplicaciones como son:

1. Freno de Disco:

Para uso automotriz, camién, autobus y recreativos. Actualmente se tiene una demanda
de 253,534 juegos y representa el 47.24 % de las ventas en FRENOS S.A. DE C.V.

Figura 1.1 Freno de disco

2. Block:

Para freno de aire en aplicaciones de camion.



http://www.fritec.com.mx/frenodedisco.htm
http://www.fritec.com.mx/block.htm

Figura 1.2 Freno de block

3. One Way:

Balata con zapata para frenos de tambor la cual le ofrece un producto eficaz y seguro en
autos, camionetas familiares y vehiculos de carga.

Figura 1.3 Balata de tambor
4. Accesorios para freno de disco:

Es la gama mas completa de Accesorios como guias, alambres separadores, clips,
raspadores, muelles, etc.

Figura 1.4 Accesorios freno de disco
5. Industrial:

Disefiados y manufacturados especialmente para la industria agricola, hidroeléctrica,
constructora, azucarera, minera, papelera, petrolera y en general fuera de carretera.



http://www.fritec.com.mx/oneway.htm
http://www.fritec.com.mx/accesoriosparafrenodedisco.htm
http://www.fritec.com.mx/industrial.htm

Figura 1.5 Frenos industriales

6. Segmento:

Para frenos de tambor hidraulicos, ideal para microbuses, transporte urbano, taxis y
colectivos, asi como automoviles y camionetas familiares.

SRS
e LY

Figura 1.6 Frenos tipo segmento

7. Moto:

Desarrollado con materiales de fricciébn especificos para su uso en motocicletas, go kart,
vehiculos recreativos; asi como para carritos de golf.

Figura 1.7 Frenos para moto

Productos Demanda (juegos) %
Freno de disco 253,534 47.24
One Way 47,752 8.90
Block 10,766 2.01
Accesorio 161,275 30.05
Segmento 8,863 1.65
Industrial 54,387 10.13
Moto 68 0.01

Tabla 1.1

1.3 Infraestructura

FRENOS S.A. de C.V. cuenta con una amplia gama de procesos y de productos para lo
cual cuenta con 20 plantas las cuales son productivas y de servicios; esto representa
40,000 m?.


http://www.fritec.com.mx/segmento.htm
http://www.fritec.com.mx/moto.htm

1.4 Misién y Vision
Misién

Dar a nuestros clientes una completa disponibilidad de productos de friccion, de
alta calidad.

Vision
Ser una organizacién lider en México y en el mundo en términos de produccién y
comercializacién de productos de friccion para la industria automotriz y la industria
en general.

1.5 Organigrama

El sistema administrativo de FRENOS S.A. de C.V. y la ubicacién funcional del
departamento es la siguiente:

CLIENTES

REQUERIMIENTC DEL DISENC Y DESARROLLO DE:
PRODUCTOS NUEVOS (TIPO "D")

D.1.- NUEVOS MODELOS

D.2.- DESARROLLO DE MERCADO

(POTENCIAL DE MERCADO)
CON DDP COMPLETO O PARCIAL PROCESOS PRINCIPALES
(PLANOS, MOLDES, TROQUELES, ETC.)

REQUERIMIENTO DE PUBLICIDAD

IFT/MM1 Y MM2

-REQUERIMIENTC DE
HERRAMENTALES
NUEVOS

~-MTO. CORRECTIVO
Y PREVENTIVO A LOS
YA EXISTENTES

REQUERIMIENTO DE MEZCLAS POR NP

= w= == REQUERIMIENTO DE PARAMETROS PARA EL PROCESO

! | }

- ACTUALIZACIONES v CAMBIOS A

1.- PARAMETROS DEL PROCESO (IPR)
REQUERIMIENTO DE CAMBIOS

3 N.P.DE LINEA SOBRE EL DISERIO Y
¢ ACTUALIZACIONES DEL DISERO 2.- ESPECIFICACIONES DE MEZCLAS (I8D)
PG ARROL | e DR T 3.- ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO (IPD) DESARROLLO DEL PRODUCTO

PRODUCCION

Figura 1.8 Diagrama funcional area de ingenieria de procesos



Dentro del departamento el puesto que desempefio es el de Analista de Procesos
Jr. Como se observa en el organigrama siguiente.

Figura 1.9 Organigrama area de ingenieria de procesos




CAPITULO 2 Puesto

2.1 Propédsito
Nombre del puesto: Analista de procesos Jr.
Objetivo:

Generar valor en la cadena de suministro a través de la implantacion de la filosofia de
Manufactura esbelta; como catalizador de la cultura organizacional para incrementar la
competitividad de la organizacion, con base en proyectos de mejora (KAIZEN) y
Manufactura Esbelta en las operaciones y procesos de FRENOS S.A. DE C.V.; asi como
fomentar la participacion con ideas de mejora en la organizacion por parte de los
miembros de la empresa, independientemente de la actividad que desempefien en el
proceso de produccion.

Principales Funciones

Implementar un sistema de manufactura esbelta mediante la aplicacién de las diferentes
herramientas a través de las siguientes actividades:

¢ Monitorear el plan de implantacién de manufactura esbelta.
e Captar las metodologias de mejora continua de manufactura esbelta y replicarlas
en la organizacion.

¢ Mantenerse actualizado en las tendencias de manufactura esbelta.
e Asesorar al personal en la implantacién de la filosofia de manufactura esbelta.
e Fomentar la eficiencia en los procesos productivos.

o Detectar, analizar y establecer actividades a través de equipos de trabajo para
eliminar desperdicios.

e Analizar los procesos para detectar areas de oportunidad mediante el enfoque de
mejora continua.

e Participar en forma paralela con el area de proyectos y los equipos de mejora en
el desarrollo de nuevos proyectos.

e Coordinar las actividades del equipo y facilitar los recursos necesarios para la
realizacién del proyecto.

e Formar equipos multidisciplinarios que permitan soportar y monitorear el sistema
de gestion de calidad y ambiente.



¢ Definir en conjunto con el equipo los indicadores.

e Coordinar las actividades del equipo y facilitar los recursos necesarios para la
realizacion del proyecto.



CAPITULO 3 Actividades

3.1 Antecedentes del proyecto.

El SHIM es un elemento que se integraba en los productos de alta gama de FRENOS
S.A. de C.V. actualmente se tomo la decision estratégica de incorporarlo al resto de la
gama de freno de disco; por lo que la demanda se incrementara hasta llegar a 1, 014,136
piezas mensuales.

Disc Brake

SHIM ANTI
RUIDO

Figura 3.1 Ensamble freno de disco

Este elemento es fabricado en acero SAE 1010, lamina calibre 24 con un recubrimiento
de caucho de nitrilo resistente al aceite; que tiene la funcién de absorber el ruido
provocado por las balatas al frenar, asi mismo, el proveedor adicionalmente lo envia con
una capa de grafito.

Rubber

2 : =
Shim
Technolo .
3 Rubber

Figura 3.2 Lamina anti ruido SHIM



a) Obijetivo

Mejorar el proceso de fabricacion de SHIM para aumentar la productividad en 20% en la
operacion de corte de silueta, optimizando el uso de los recursos del personal y materia
prima de manera proporcional; esto para mejorar en 20% el nivel de servicio de planta
P28, por lo que se podra cumplir con las entregas en tiempo y forma reduciendo tiempos y
condiciones de operacion.

b) Alcance: Planta P-28, fabricacién de SHIM.

El proyecto se realizara en el area de troquelado de SHIM, en la maquina 6014, figura 3.3,
y en siete numeros de parte (NP), tabla 3.1.

Figura 3.3 Operadora en maquina 6014 seleccionada para el proyecto

Numero de Piezas % % Acumulado
parte
SHIMS 2012
AFSP-7229-SH 133975 4.69 4.69
AFSP-7389-SH 104963 3.68 8.37
AFSP-7706-SH 83258 2.92 11.28
AFCL-7635-SH 68923 2.41 13.70
AFSP-7558-SH 68477 2.40 16.09
AFSP-7Y93-SH 59292 2.08 18.17
AFSP-7234-SH 57751 2.02 20.19
Demanda 2012 Tabla 3.1



¢) Descripcion del proceso

Ruta de proceso de fabricacion de SHIM.

Punzonado

de registro

Recepcion
de materia
prima

Envio al
almacén

Pulido de Corte de Troquelado

lamina tira de silueta

\4 Punzonado
embutido

Figura 3.4 Flujo de operacidnes de troquelado
El proceso de fabricacion de SHIM consta de cuatro operaciones:
1. Pulido:

El pulido consiste en la limpieza del grafito de la lamina, esto es sélo con un propdsito
estético.

Esta operacién se realiza aplicando una capa de solvente y puliendo con pulidora de
mano.

Figura 3.5 Operador puliendo lamina

En esta operacion se tiene capacidad para procesar 27,000 piezas por turno.

Se detectan como desperdicio movimientos innecesarios, espera para el proceso
siguiente y un proceso innecesario debido a que podemos pedir la materia prima sin
grafito.

10



2. Corte de tira;

La operacion de corte de tira se lleva a cabo en la cizalla nimero 13052 y de esta manera
se puede alimentar el proceso de troquelado de silueta.

Esta operacion se ve limitada por la capacidad de pulido, por lo que se tiene la misma
capacidad de 27,000 piezas por turno.

Figura 3.6 Operacion de corte de tira

Bajo la filosofia de siete desperdicios de la “Manufactura esbelta” se detectan como
desperdicios esperas del proceso anterior, MURI o trabajo tensionante debido a la
demanda del proceso siguiente.

3. Corte de silueta:

Este proceso se realiza en diversas prensas troqueladoras, incluyendo la maquina 6014,
normalmente se cuenta con solo dos equipos para esta operacién y se tiene una
capacidad de produccion de 14,500 piezas / maquina / turno.

En la imagen 3.7 se puede observar la maquinaria que realiza la operacién de corte de
silueta, mientras que en la figura 3.8 una muestra de la operacion.
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Figura 3.7 Operacion de corte de silueta Figura 3.8 Silueta troquelada

En esta operacion se detectan como desperdicios: la espera, transportes y movimientos
innecesarios.

4. Punzonado de registro o embutido:

La operacion de corte de silueta tiene como propdsito crear los medios para el anclaje o
remachado de la pieza en el producto terminado, para esta operacion se cuenta con seis
prensas troqueladoras y se tiene capacidad de produccion de 4,800 piezas / maquina /
turno.

Figura 3.9 Operacion de punzonado de registro Figura 3.10 Pieza troquelada con punzonado

Esta operacion se realiza pieza a pieza y se detectan como desperdicios: movimientos, la
espera y transportes.

Finalmente después de esta operacion se procede al envié a almacén.

12



d) Equipo de trabajo

Figura 3.11 Felipe, Jaime, Rene, Emilio, Hugo, Rosa Maria, Marco y Susana (De izquierda a derecha y
de arriba abajo)

LISTA DE INTEGRANTES

e SUSANA Compras

e FELIPE Operaciones
e RENE Proyectos

e ROSA MA. Proyectos

e JAIME Produccién

e EMILIO Planeacion

¢ HUGO Produccién
¢ MARCO Operaciones

3.2 Aportaciones

El proyecto se realiz6 en etapas, que constan de un “antes”, “durante” y “después”
Con esto en mente se describen las acciones en cada etapa:

ANTES

En esta etapa se utilizaron herramientas de la metodologia Kaizen para la identificacion
de problemas, posibles mejoras y para la determinacién de acciones a seguir.

13



Como parte de estas herramientas realice un Diagrama Pareto para determinar los
nameros de parte de alto volumen en los que se aplicarian las mejoras.

Promedio mensual 2012

12,000 11,165

10,000 8,747
= 8,000 6,938
3 5,744 5,706
S 6,000 4,941 4813
(0]
O 4,000
2,000
0
N 2 o) 2 o) 2 2
% oy & oy < > o
) o3 A 3 & S v
Q" Q" Q" O Q" Q" Q"
S S S S <5 S S
N N ¥ N N N N

Numeros de parte

Grafica 3.12 Produccion mensual de nimeros de parte de alto movimiento

Esto también arroj6 informacion sobre la concentracién de nuestra demanda.

206NP, NP,
Cantidad Piezas % . 564,502 576,639
7 NP 576,639 20

226 NP 564,542 20

100NP,
1,714,720

100 NP 1,714,720 |60

*Demanda 2012 Tabla 3.2 Figura 3.13
DURANTE

A continuacién con base en la observacion del proceso de troquelado de SHIM se realizé
una lluvia de ideas con el equipo de trabajo, la cual nos dio una base para determinar las
posibles mejoras; a esta lluvia de ideas se le aplicé una clasificacion de IMPACTO-
DIFICULTAD, permitiéndonos visualizar que mejoras nos impactarian mas y en donde la
inversién fuera menor, esto con base en la metodologia Kaizen.
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MATRIZ IMPACTO DIFICULTAD

1. ALIMENTADOR DE TIRA AUTOMATICO Y

CIZALLA DE SCRAP
2. TROQUEL PROGRESIVO
3. MONTACARGAS MANUAL PARA

TRASLADO DE TROQUELES
4. BANCO DE CAPACITORES PARA
SUBESTACION
ESTANDARIZACION DE TROQUELES

1. CARRO TRANSPORTE DE MATERIAL (PATINETA)

2. REEMPLAZO DE PLATINA SUPERIOR
TROQUELADORA 6014

Tabla 3.3 Matriz impacto - dificultad
De este listado se determinaron las siguientes acciones:
COMPRAS:
* Revisar con proveedor de lamina el cambio de material sin grafito.

* Revisar con proveedor de lamina el corte del material en CINTA a la
medida.

PROYECTOS:
+ Disefiar carro para maniobras y materiales.

+ Disefiar e instalar porta rollos automético con alimentador neumatico de
CINTA para proceso continuo de corte de silueta

INGENIERIA DEL PRODUCTO:

* Realizar disefio y fabricacién de troguel progresivo.

15



PROCESOS:
* Determinacion del modelo de alimentador automatico de CINTA.
+ Estandarizacion de cortes de cinta.
Como analista de procesos, se apoy0 a todas las areas en el desarrollo de las mejoras.

Uno de los primeros analisis realizados fue la determinacién de la medida maxima de
alimentador automatico que se utilizaria, tratando de comprender la mayor cantidad de
nameros de parte asi como tratando de minimizar el costo del alimentador.

Alimentador automatico
Se verifico el rango en el que se encuentran las dimensiones de ancho de tira de manera
que se pudiera tener un panorama general.

Se encontro lo siguiente:

. Frecuencia de o %
in , %
numeros de parte acumulado
4 144 34.45 34.45
3 106 25.36 59.81
5 87 20.81 80.62
6 36 8.61 89.23
7 21 5.02 94.26
2 13 3.11 97.37
8 6 1.44 98.80
1 0.96 99.76
9 1 0.24 100.00
Total 418

Tabla 3.4 Tabla de datos de frecuencia en clases de 1 in.

16



Numeros de parte por ancho de tira
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Grafica 3.14 Grafica de datos de frecuencia de clases de 1 in.

A partir de este grafico se verifico que al seleccionar un alimentador automatico de tira de
6” de ancho se podrian alimentar el 93.30% de los NP existentes para SHIM, otro factor
de decision fue el costo.

Modelo Ancho de cinta Costo (USD)
maximo
FX6 6" $2,650.00
HX9 9” $3,650.00

Tabla 3.5 Costo de alimentadores neumaticos

Con base en el analisis de Pareto y el costo asi como tomando en cuenta que el kaizen
consiste de una mejora rapida, se tomo la decision de comprar e instalar un alimentador
automatico modelo FX6, el cual nos serviria para realizar las primeras modificaciones, asi
como para comprobar la mejora en el proceso.

Estandarizacion de cortes de cinta

Para determinar el intervalo de anchos de tira en los que tendrian que cortar las cintas, se
hicieron histogramas partiendo del rango de datos y de las clases que se recomiendan
para esta cantidad de datos, por lo que las iteraciones quedaron como siguen:

17



No de clases Amplitud (mm)

9 23.6
18 11.8
43 5

Tabla 3.6 Tabla de propuestas de intervalo de clase.

A partir de estas clasificaciones se realizaron los siguientes histogramas:

Histograma de NP clase de 23.61 mm

127
a0 99 103
S 100 s
()]
3 50 4 13 2410,
I O T T T 1 F .
M Frecuencia
NS N S A RN
“ A ) ,\’/\, ,\/b‘ ,\’,\ ,\9 ,\,'\, ,\y 6@*
Ky
marcas de clase(mm)
Grafica 3.15 Histograma de nimeros de parte con clase de 23.61 mm
Histograma de NP clase de 11.81 mm
100 77
2 780 65 50 62
c
()]
3
()
I 1

marcas de clase (mm)

M Frecuencia

Grafica 3.16 Histograma de nimeros de parte con clases de 11.81 mm
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Frecuencia

Histograma de NP clase de 5 mm

marcas de clase (mm)

M Frecuencia

Para determinar la mejor opcién entre estas tres alternativas se realizé un analisis de
costos, tratando de encontrar un beneficio por el uso de cinta sin perder material al hacer

Grafica 3.17 Histograma de numeros de parte con clases de 5 mm

mas grande el ancho de la cinta.

. ‘ s
N A 9
Umero de Ancho Demanda | %Desperdicio rea d.e. % Peso | Desperdicio » Costo
parte . Paso . desperdicio | demanda sobre
e de tira mensual /tira ) (kg) mensual )
modificado (mm<) total area
(UsD)
AFSP-7229-
SH 114 45 37,301.9 1,09 4,38 37,84 | 0,35 7443
Tabla 3.7

Se determiné que el intervalo entre cintas 6ptimo, es el de 5 mm, por lo cual a
continuacion realice un andlisis de la demanda en cada intervalo propuesto.

Relacionando la demanda mensual con cada intervalo, encontramos rangos con altos
volumenes de produccion

150000

100000

50000

Demanda mensual (enero a octubre 2013)

0 L L L L FI T

T T !I T T T T T T I_I T T T T T 1
34 44 54 64 74 84 94 104 114 124 134 144 154 164 174 184 194 204 214 224 234 244

B Demanda mensual

Grafica 3.18 Demanda mensual acumulada por clase

Podemos estandarizar de manera seleccionada sélo las clases y numeros de parte de alto
volumen de produccion.
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3.3 Analisis e interpretacién de resultados

Resultados del proyecto:
DESPUES

La productividad se vio mejorada para los NP de alto volumen como se muestra en la

figura 3.19 resultado de la implementacion de un alimentador automatico de cinta en la
troqueladora 6014.

PRODUCCION PROMEDIO MENSUAL 2012
vs 2013 POR NUMERO DE PARTE (NP)

60000

50000

40000

30000

20000

10000

S
,{3,“‘ B Promedio mensual
2012

B Promedio mensual
2013

Grafica 3.19 Comparativa de produccion en los nimeros de parte de mayor demanda 2012 a 2013

El resultado obtenido de las negociaciones de compras con el proveedor se pudo eliminar

el proceso de pulido y de corte de tira para los nimeros de parte de alto volumen,
quedando el proceso como se muestra en la figura 3.20

20



PULIDO ALIMENTACION

Desarrollo cintas para alimentacion continua de troquelado
para eliminacion de proceso de pulido y corte de tira.

DESPUES

Figura 3.20 Comparativa del proceso antes y después de la mejora integral

Por ultimo se implementaron dos cortes estandar a 99 mm y a 114 mm dando como
resultado la integracién de 69 numeros de parte en sélo dos medidas de cinta diferentes,
los resultados para la cinta de 99 mm son como siguen:

DESPERDICIO SOBRE $2,127.42 $ 0.00

LONGITUD

DESPERDICIO SOBRE AREA $0.00 $81.74
Tabla 3.8

Por lo que se generé un ahorro sobre la materia prima de USD $2,045.68 promedio
mensual.
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Capitulo 4 CONCLUSIONES

4.1 Logros alcanzados conforme a los objetivos

Los resultados de la implementacion de un alimentador automéatico de cinta de SHIM y la
estandarizacion de medidas para 69 numeros de parte se reflejan en el aumento de la
productividad en planta P28 documentado en la grafica de la Figura 3.19, por lo que
podemos concluir que el desarrollo de este proyecto cumple con los objetivos de
incrementar la productividad, reducir los desperdicios, mejorar el nivel de servicio y
entrega como resultado del trabajo en equipo y la combinacién de conocimientos.

La carrera de Ingenieria Mecanica esta orientada al desarrollo de habilidades que
permitan analizar cualquier problema que se nos presente, en general siempre pensamos
que los problemas que resolveremos serdn de disefio de productos o maquinaria, de
materiales, de mecanica de fluidos o de analisis de procesos de manufactura, pero no
contamos que aun en empresas del tamafio de FRENOS S.A. de C.V. hay problemas que
se pueden resumir en el analisis de datos y manejo de la estadistica basica, esto debido a
que ya sea por la cantidad de datos o que las fuentes de bases de datos no existan
impide que estos se analicen.

Como ejemplo tenemos esta mejora, que podemos reducirla a que analizando los datos
se encontrdé una manera mas eficiente de manejar la materia prima y que al mismo tiempo
permitié la flexibilidad en la planta de produccion, por lo que a lo largo de 6 meses de
implementacion, de octubre de 2012 a marzo de 2013, con solo dos cintas aprobadas, se
tiene un ahorro de $24,548.16 USD.

Los ingenieros mecanicos tenemos las habilidades para desarrollarnos en areas de
procesos, aungque considero como una parte fundamental para entender esto seria
necesario conocer como se manejan y de que trata esta area la cual la ingenieria
industrial maneja a la perfeccion, pero que sin los conocimientos de materiales y el
entendimiento de la maquinaria con las que se desarrollan las operaciones quedan en
desventaja frente a un ingeniero mecanico con conocimientos en el area de procesos.

Por altimo considero que las habilidades que la escuela no puede ensefiar al 100% y que
son de vital importancia para el desarrollo de proyectos de cualquier tipo y para resolver
problemas dentro de las organizaciones son:

I.  Técnicas para el manejo de personal
Il.  Trabajo en equipo en la implementacion de proyectos
lll.  Liderazgo
IV.  Trabajo orientado a objetivos
V. Inglés a nivel conversacion y técnico
VI.  Administracion de proyectos

Todo esto con la finalidad de alcanzar los resultados programados, con l0s recursos
asignados para que el proceso sea mas seguro y eficiente.
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