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Resumen

Este trabajo es resultado de un proyecto de vinculacion con
valor en créditos en la licenciatura en ingenieria industrial.
El objetivo basico del proyecto es mejorar un taller de
herramientas en una empresa manufacturera dedicada a
perfiles de aluminio. El proyecto se realiza en el area
especializada en la fabricacion y reparacion de dados de
extrusion de aluminio, troqueles, y otros aditamentos
especiales, por medio de procesos CNC, EDM vy
convencionales.

Se utilizaron técnicas de 5°S, balanceo de lineas, estudio de
tiempos entre otras. Se implementaron ayudas visuales, hojas
de operacién, disefios de estaciones de trabajo y registros de
trazabilidad interna. También se realizé el analisis y
aplicacion de un estudio en la reduccion de desperdicio. La
realizacion de este proyecto es de importancia para la
empresa porque se realizaron las mejoras en la optimizacién
de su taller de herramientas y en sus productos.

Palabras clave—proyecto, mejora, taller de herramientas.

Abstract

This article is the result of a linking project with value in
credits in the degree in industrial engineering. The basic
objective of the project is to improve a tool workshop in a
manufacturing company dedicated to aluminum profiles. It is
the area specialized in the manufacture and repair of
aluminum extrusion dies, and other special accessories,
through CNC, EDM and conventional processes.

5'S techniques, line balancing, time study, among others,
were used. Visual aids, operation sheets, workstation designs
and internal traceability records were implemented. The
analysis and application of a study on waste reduction was
also carried out. The realization of this project is of
importance for the company because improvements were
made in the optimization of its tool workshop and its
products.

Keywords—improvement, project, tools workshop.

1. INTRODUCCION
La empresa fue fundada en 1991 por un tijuanense. Es una
de las empresas mas importantes y lider en México y

Norteamérica en la manufactura de perfiles de aluminio,
brindando soluciones que se adaptan a las necesidades
especificas de sus nuestros clientes, alcanzando un nivel de
calidad y excelencia en cada proceso.

En la actualidad, con sus 30 afios de experiencia, el 75% de
sus clientes se encuentran en Estados Unidos, asi como el
12% en Canada, 8% en México y el 5% en Nueva Zelanda y
Auwustralia. Desarrolla operaciones en sus diversas plantas, las
que incluye Planta 1, Planta 2, Planta 3, y Transformadora,
estas cuatro plantas ubicadas en diferentes puntos de la zona
de Santa Fe en Tijuana. La Planta Transformadora tiene la
peculiaridad que estd dedicada a la sustentabilidad y
reduccion de desperdicios de la empresa. Cuenta con una
quinta planta, que es Planta Norte, misma que esta ubicada
en El Florido, Tijuana. El taller de herramientas (toolroom),
inicialmente estaba operando en Planta 3, pero por su
expansién, movieron operaciones a la Planta Norte.

Dados de extrusion

El taller de herramientas (toolroom) es el é&rea del
departamento de maquinado CNC que estd dedicada a
trabajos especializados y criticos, utilizando maquinaria
para operaciones, lo que va desde convencionales,
maquinado CNC, y maquinado EDM, para tener asi los
productos esperados por los clientes. Los productos van
desde troqueles, aditamentos especiales para cualquier area,
pero el trabajo especializado va mas enfocado a la
fabricacion y disefio de dados de extrusién de aluminio.

Los dados de extrusion de aluminio solido estan divididos
en anillo, feeder, bolster, backer y pastilla (s6lido), seguin se
muestra en la figura 1.

Fig. 1. Estructura de dado de extrusion de aluminio solido.
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En este ensamble puede existir la variante de remplazar la
pastilla por el conjunto de un macho y hembra, cuando se
trata de la extrusion de perfiles de aluminio huecos. Los
dados son fabricados con metal H13, y varian sus
dimensiones entre 10” 13” y 16” de diametro con diferentes
espesores.

Los diferentes tipos de dados son los siguientes:
» Sélido
*  Hueco
=  Puente hundido
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= Cero bearing

El flujo de extrusion de aluminio se efectia segun el
siguiente modelo (figura 2), donde el flujo va de izquierda a

derecha. La figura 2 es la prensa que realiza la funcién y la Fig. 5. Proceso de disefio.
figura 3 muestra los lingotes de aluminio utilizados en este )
proceso. ,PROCESO DE DISENO

3D CON PLANOS Y RUTA VIAJERA

Una vez validedo el disefic se crean los plancs comespondientes

Fig. 2. Modelo de flujo de extrusion de aluminio. asicomo la ruta quo llvers para o fabrioasion

3D RESPECTO A DADO FISICO
PAQUETE EN LA PRENSA - .
Se valida qus sl dissiio creado sea & mismo
que &l dado actusl. De lo contrario se modifica.
3D RESPECTO AL 2D

Se termina &l dissfio del sdlido

3D respscto & o marcado en 20

CONVERSION DE 2D A 3D
Se convierts el archivo de
AutoCad (2D) a Solidworks (3D).
ARCHIVO 2D
Ests archivo se proporcionada

por ol drsa de Herramisntas ¥

&2 la base del diasfio

2. CONTENIDO

5’s y OSHA

Se trabajé en dos fases para la implementacién de las 5°s. La
primera fue la mejora de las mismas en Planta 3, e
implementar procesos estandar que pudiesen funcionar aun
mudandonos, pero debido al cambio de planta a Planta
Norte, reiniciamos el proceso, o en otras palabras pasamos a
la fase 2, que fue iniciar nuevamente. Lo que incluyo el
disefio industrial de donde serian ubicadas la maquinaria,
mesas de trabajo, &reas de almacenamiento, etc., e
implementacion de la OSHA,; se delimitaron las areas, segun
su codigo de colores, respetando las sugerencias de los
estandares de ABC.

Fig. 6. Codigo de colores.
AZUL _ Componentes (mesas, carros)
Material en curso (zona del proceso
NARANJA _ donde se trabaja el material)

veroe Banoers [ Zona de producto terminado /
Pasillo Peatonal

BLANCO : Almacenamiento de moldes y equipos
(dados de troquel, fixturas)
AMARILLO : Contorno del Pasillo Peatonal
rovo N

roJoBLANCO [l A Extinguidores

En las figuras 5 y 6 se presentan los procesos actuales de NEGROAMARILLO [ ZZll Miduinas (troaueles,sierras, prensas,
disefio y de fabricacion, segun los siguientes modelos ya CN‘;" ' :
implementados, y resumidos a su entender. P Motileta (Esaitorios de pho)

GRIS I Pasillos NO Peatonales
Fig. 5. Proceso de fabricacion.

IPROCESO DE FABRICACION

INSPECCION Y/O CORRECCION PARA SU ENVIO

Un ejemplo de la delimitacion de un area de maquinado

= o i pas, oo vrfoan Lo o aspeclosdo maginado s ansaiie. O 1o s e especia”zado es el que se realizd en el area de maquinado
ABUNADOS FAL S EDM, siendo la figura 7 una foto de esta area.
Se verifica su tsmpls y ai no hay problsma ss procede a sus
procasos finales, talss como rectificado, torneado, GNC stc.
TEMPLADO

En esta parte. &l dado prefabricado ss somete & su
templado para posteriorments darle su acabado.

MAQUINADOS ESPECIALIZADOS
€l dado pasa a méquinas de control numérico,
tales como GNG, Elsctrosrosin y Gorts por
hilo,
CORTAR Y TORNEAR 341
Ests ss sl primsr paso pars
empezer la fsbricacion. se usa

una sierra de bands y un fomo.
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Fig. 7. Delimitacion de

area de maquinaria.
X i

También se realizd una asignacion de espacios especificos
para cada material, proceso, area de trabajo, en los carros de
traslado de herramienta, se delimit6 los espacios especificos
para cada material, se elabor6 etiquetas rojas y amarillas, y
se llevé un perfecto control de orden y limpieza.

Un ejemplo de un mueble delimitado e identificado en cada
uno de sus partes e ubicacion es mostrado en la figura 7.

Fig. 7. Delimitacion de area de muebles.

Separacién de residuos

En esta fase, el enfoque fue principalmente el tener un
manejo adecuado y correcto de todos los residuos en el taller
de herramientas, desde las sustancias quimicas hasta el
refrigerante, aceite, y agua anodizada de las diferentes
maquinarias convencionales, CNC y EDM. De este modo
logramos el reducir la contaminacién del medio ambiente, y
adicional evitamos accidentes internos al no ser mezclados ni
acomodados incorrectamente las sustancias quimicas,
también sefializdndolos segin las Normas Mexicanas [1],
[2], [3] v [4], utilizando sus nuevas simbologias.

Fig. 8. Simbologia vigente.

S

Mantenimiento y cambios de filtros

Para el cumplimiento de los estandares del productor de las
maquinas, y tener una mejor operatividad, resultados y
control de residuos de las maquinas se opté por establecer
diferentes periodos de mantenimiento y cambios de filtros,
para cada una de las maquinas, segun inspecciones y
revisiones diarias, semanales, mensuales, semestrales y
anuales, dependiendo el nivel critico de cada filtro o area a
inspeccionar.

Un ejemplo seria el checklist de inspeccion rapido diario,
que consta de 2 paginas y una tercera de puntos criticos,
como se muestra en la figura 9. Y otros mas complejos
como lo es el mensual, figura 10.

Fig. 9. Checklist de inspeccién répido diario.
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Quedando de esta forma como procesos establecidos y
obligatorios, asignados al coordinador del taller de
herramientas, para que se efectie en tiempo y forma.
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Sustentabilidad

En el marco de la implementaciéon de la sustentabilidad,
iniciamos con la separacion de materiales procesados, para
poder reactivar el circulo econémico (economia circular) y
sustentable, es decir en el area de separacion de residuos, se
separan los materiales mas comunes, como lo es:

= Aluminio

=  Acero H13
= Cobre

= Delrin

Entre ellos esta el aluminio, que es el principal metal que
utilizamos en la empresa para la fabricacion de los perfiles
de aluminio, entonces todo este desperdicio al ser
maquinado, o todo el scrap de aluminio, ya que no lleva
alteraciones, se llevan a la planta transformadora, donde el
aluminio inicia su proceso adecuado para ser fundido y
convertido nuevamente en un lingote de aluminio. Es la
misma operatividad que se les da a los otros materiales como
el cobre.

Analisis de procesos, estudio de tiempos y balanceo +
Kaisen

Para poder tener una mejor eficiencia en los procesos
especializados de la fabricacion de dados de extrusion de
aluminio, se realizado un andlisis del proceso actual,
buscando optimizar los tiempos de respuesta, y eficacia en
lograr una linea continua de fabricacion, por ellos se tomaron
las siguientes decisiones.

Para la ruta de fabricacion, se decidié el siguiente orden,
dando una mejor operatividad y reduccidn de tiempos:
e Recepcion de requisicién, con pedimento, e
informacién completa
e Elaboracién de disefio 3D, planos, ruta de
fabricacion e inspeccion
e  Aprobacion de planos y ruta
e Entrega a coordinador de toolroom
e Corte en sierra de banda

e Inspeccion diametro y espesor con medidas
compensadas

e Magquinado en torno

e Inspeccidn de medidas criticas y compensadas

e Magquinado CNC

e Inspeccion de cavidades, camaras, marcado,
alineacion, etc.

e Fresadora

e Inspeccion de barrenos

e Marcado manual

e Inspeccion completa

e Templado (externo)

e Revision de templado

e Rectificado en torno

e Inspeccidn diametro, espesor

e Sinker EDM

e Inspeccion espesores
e Wire EDM

e Inspeccion frenos

e Pulido

e Inspeccion final

e  Generacion de certificados

e Ensamble con su conjunto

e Flejado con proceso certificado

e Envio acliente

e Notificacidn a cliente de envi6 y facilitar copia de
documentacion en digital via correo electrénico.

Para estos procesos se designd una ruta de trabajo, la misma
que lleva &reas de inspeccion.

Fig. 12. Ruta para fabricacion.

FECHA DE INICIO I DE ORDEN H PEDIMENTO. ADADO

3 June 2021 DADD41 3737 107295

& COPIA BOLSTIR DIAMLTRD. SFS0R

17 062 10" 2"

FABRICACION DE:

#+OPERACION 1+
INICIO INICIO TLRMING TLRMING
PROCEDIMIENTO:

DLIE DE 0.200" A 03007 DE MAS EN ESPESOR AL REALIZAR CORTE. TENSION DE BANDA: 1,200 A 1,220 SPEED
BLADE; 183 FEED WATE: 3 4 4 TRAZAR LINEAS DE SEGUIMIENTO DE SIERRA EN AREA DE CORTE

MIDA ALEATORIAMENTE 4 LADOS GEL CORTE ¥ MARQUELDS {1: i2: i3 ia:
(COMENTARIOS: TOOLMAKER

+EEOPERACION 244+
INICIO. INICIC. ELtND EMING

PROCEDIMIENTO:

HACER DIAMETRO EXTERNO Y ESCALON DLIANDO 0.040" ARRIBA DE LA NOMINAL. DEJAR 0.020° ARRIBA DE
LA NOMINAL EN ESPESOR Y DEIAR CHAMEER ¥ RANURA FINAL

COMENTARIOS: TOOLMAKER|

En la cual ya se viene solicitando puntos criticos de
inspeccion, mismos que deben de ser validados por el
toolmaker, y el coordinador cuando aplique.
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Fig. 13. Puntos criticos de inspeccion.
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Estas rutas también cuentan con el area de inspeccién de una
de sus partes criticas que son los frenos. Ademas, los planos
se crean ya sefializados con puntos a ser inspeccionados, y
divididos en paginas para una mejor apreciacion, ademas de
que son procesos amplios sus procesos y puntos a maquinar.

Fig. 14. Planos con puntos a ser inspeccionados.

En las hojas de inspeccion final estdn numeradas las areas
segun el plano, y agregamos las medidas nominales, asi
como sus tolerancias indicando especificamente cual es la
minima y méaxima, y con qué instrumento de medicion debe
de ser revisado, asi disminuyendo variaciones y errores.

Se decidio, después del analisis de tiempos, para entregar un
dado de extrusion a nuestro cliente, debemos considerar
diferentes temas, pero tenemos un alcance de 21 dias para la
fabricacion de un dado nuevo y 13 dias para la fabricacion de
copias de dados, de los que ya hemos fabricado, y ya
tenemos planos, disefios y programas de las maquinas
especializadas. Por el nivel critico de maquinado, y ya
considerando margenes especificos, se opté como estos el
limite maximo y alcanzable para entregar a nuestros clientes
el ensamble de un backer y pastilla. Estos fueron los

resultados de la mejor manera para disminuir tiempos
muertos, y un proceso alineado y eficaz.

Implementacion de trazabilidad interna

Después de analizar e implementar el proceso adecuado de
proceso de fabricacion, se lleva un registro digital a través
de Google Drive, con restricciones de cuentas, de los
procesos que se estaban llevando en produccion, para tener
en tiempo real, que se estd realizando, cudl es su estado
actual y en qué proceso, con qué operador se encuentra, asf
se logro tener una mejor respuesta y exacta con los clientes.
Y no solo eso, también el tener a la mano cuéanto tiempo
dura cada operador en cada proceso, y tener trazabilidad de
cada paso durante el maquinado de produccién de los dados
de extrusién de aluminio, que son criticos.

Fig. 15. Ejemplo de Trazabilidad interna.
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En este formato de trazabilidad interna, las férmulas hacen
los calculos por automético, contemplando nuestros dias
laborales, desde la fecha de recepcion, dando una fecha de
entrega al cliente, y con indicadores que van marcando en
qué estado esta el proceso, de esa linea de fabricacion
especifica; es decir, retrasado o a tiempo, y va marcando el
porcentaje de avance de cada linea de produccion. En cada
proceso se registra cuando fue finalizado y por cual
operador. Si el proceso fue hecho en las fechas establecidas
para ese producto, en automatico se pone la casilla en verde,
de lo contrario en rojo. También ayuda con los indicadores
de eficiencia, productividad y desperdicios (scrap).

Gestion visual Andon

Se busca tener un mejor entendimiento de las cosas, por
ellos se opta por utilizar Andon, ya que las personas
entendemos las cosas mucho mejor con ayudas visuales, un
83% para ser exactos. De tal manera, para todos los
procesos se busca la manera de que pueda ser grafico y
visual, utilizando cddigos de colores en las delimitaciones
de area, colores semaforo para status de érdenes, colores en
las rutas de fabricacion, dependiendo que es, si es un
troquel, una pastilla, un backer, macho, hembra feeder, las
combinaciones de colores siempre son diferentes, tanto del
folder, como de las hojas y formatos, para que a simple vista
pueda ser identificado.
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3. CONCLUSIONES

Durante la estadia y la aplicacién del proyecto de
vinculacion, se pudieron denotar cambios y diferencias, que
sin duda impulsaron a la mejora continua en el taller de
herramientas (toolroom) de la empresa. Aun que éste es un
reporte simplificado, se puede denotar el gran alcance que
hubo, porque los clientes internos y externos, ahora estan
mas satisfechos con los tiempos de respuesta, la calidad en
los productos, y los certificados de calidad que se entregan.
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